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ACTION  DE  L'ACIDE  lODHYDRIQUE 
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QUELQUES  COMPOSÉS  AROMATIQUES 

PAR 

Philippe-A.  OUYE 


CONSIDÉRATIONS  GENERALES 

L'action  réductrice  de  l'acide  iodhydrique  en  solution 
aqueuse,  constatée  pour  la  première  fois  sur  quelques 
dérivés  de  la  série  grasse,  est  devenue  en  chimie  organi- 
que la  base  d'une  méthode  générale  d'hydrogénation,  et 
son  application  aux  corps  aromatiques  a  donné  des  ré- 
sultats aussi  intéressants  qu'inattendus.  En  effet,  on  a 
non  seulement  réussi  à  obtenir  par  ce  procédé  la  plupart 
des  effets  réalisés  à  l'aide  d'autres  agents  réducteurs, 
mais  un  emploi  convenable  de  l'acide  iodhydrique  a  per- 
mis de  réduire  des  composés  qui  avaient  résisté  jus- 
qu'alors à  toute  tentative  de  ce  genre. 

Cependant,  ce  n'est  point  du  jour  au  lendemain  que  la 
nouvelle  méthode  a  atteint  le  degré  d'importance  auquel 
elle  est  parvenue.  D'un  intérêt  purement  théorique  au 
début,  elle  a  dû,  avant  de  se  généraliser,  subir  des  per- 
fectionnements successifs,  et  sa  forme  actuelle  est  le  ré- 
sultat d'une  série  de  travaux  que  nous  nous  proposons 
d'analyser. 
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Déjà  en  1855,  MM.  Berthelot  et  de  Luca  ^  avaient 
démontré  que  certains  composés  de  Tiode  exercent  une 
action  réductrice  sur  plusieurs  substances  organiques.  Ils 
traitèrent  la  glycérine  par  l'acide  iodhydrique  gazeux, 
dans  Tespoir  d'obtenir  des  éthers  halogènes  de  cet  alcool 
triatomique,  analogues  à  ceux  des  éthers  monoatomiques 
(iodure  d'éthyle,  etc.),  et  l'expérience  n^ayant  pas  vérifié 
leurs  prévisions,  ils  eurent  l'idée  de  remplacer  Tacide 
gazeux  par  ce  que  l'on  appelait  alors  l'acide  iodhydrique 
naissant  ;  on  sait  que  dans  ce  but  on  fait  réagir,  sur  l'alcool 
à  transformer  en  éther,  un  mélange  d'iode  et  de  phos- 
phore ;  il  se  forme  de  l'iodure  de  phosphore  qui,  décom- 
posé par  l'alcool  de  la  même  manière  que  par  l'eau, 
produit  un  dégagement  d'acide  iodhydrique.  Cette  réac- 
tion n'ayant  pas  donné  de  meilleurs  résultats,  ils  cherchè- 
rent à  produire  un  dégagement  d'acide  iodhydrique  nais- 
sant à  une  température  plus  élevée,  en  chauffant  à  275° 
la  glycérine  avec  l'iodure  de  phosphore  même,  ce  qui 
leur  donna  en  revanche  une  réaction  parfaitement  nette. 
La  glycérine  C3H3O3  fut  transformée  en  partie  en  iodure 
d'allyle  G^HJ,  et  en  partie  en  propylène  Cfi^, 

Berthelot  ^  poursuivit  l'étude  des  propriétés  réduc- 
trices des  composés  de  l'iode.  A  l'aide  de  l'iodure  de 
potassium  et  de  l'eau  à  275°,  il  parvint  à  transformer  un 
certain  nombre  de  dérivés  bromés  et  chlorés  (éthylène 
dibromé  G^H^Br,,  dichlorure  d'élhylène  G^H^Gl^,  dibro- 
mure  de  propylène  G^H^Br^,  Irichlorhydrine  GjH^Glj  etc.) 
en  leurs  hydrocarbures  fondamentaux.  Enfin,  il  constata 
que  l'acide  iodhydrique  peut  aussi  être  utilisé  à  l'état 


*  Ann.  chim.  phys.  (3),  43,  257. 
^  Ann.  chim.  phys.  (3),  51,  54. 
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gazeux  pour  des  réductions  et  il  s'en  servit  pour  conver- 
tir le  sulfure  de  carbone  en  méthane*.  On  pouvait  dès 
lors  regarder  toutes  ces  réductions  comme  précédées 
très  probablement  de  la  formation  d'une  certaine  quantité 
d'acide  iodhydrique. 

En  tout  cas,  quelle  que  soit  la  cause  de  ces  réactions, 
il  était  évident  que  certains  composés  de  l'iode  peuvent 
présenter  dans  des  conditions  convenables  des  propriétés 
réductrices  tout  à  fait  positives.  Il  ne  s'agissait  plus  que 
de  trouver  un  moyen  pratique  de  les  mettre  à  profit.  Ce 
procédé  fut  découvert  par  LAUTEMANN^  en  1860.  Après 
avoir  vainement  essayé  tous  les  moyens  de  réduction 
alors  connus,  il  réussit  à  transformer  l'acide  lactique 
CH^.CHOH.CO^H  en  acide  propionique  GH3CH,C0,H, 
grâce  à  l'emploi  de  l'acide  iodhydrique  à  l'état  de  solution 
aqueuse  saturée  à  froid.  Il  remarqua  que  dans  ces  condi- 
tions la  réduction  commence  déjà  à  la  température  ordi- 
naire, et  qu'il  suffit  pour  la  rendre  complète,  de  chauffer 
en  tubes  scellés  jusqu'à  140°.  Un  abondant  dépôt  d'iode 
dans  les  tubes  prouva  en  même  temps  que  l'hydrogène 
nécessaire  à  la  réaction  provient  réellement  de  la  décom- 
position de  l'acide  iodhydrique,  et  cela  d'après  l'équation 
fort  simple: 

IH  =  I  +  H. 

Ces  résultats  venaient  à  peine  d'être  publiés,  que 
ScHMJTT^  en  Allemagne,  et  Desaignes*,  en  France 

*  Ann.  chim.  phys.  (3),  53,  145. 

*  Ann.  chem.  pharm.,  113,217. 
^  Ann.  chem,  pharm.  ^  114,  106. 

*  Comptes  rendus^  50,  759. 
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firent  une  application  immédiate  du  procédé  de  Lau- 
temann  en  transformant,  chacun  de  leur  côté,  l'acide 
malique  CO,H.GH,.CHOH.CO,H  et  l'acide  tartrique 
CO^H.CHOH.CHOH.GO.H  en  acide  succinique 
CO,H.GH,.GH,.GO,H  (1860). 

Peu  après  Wanklyn  et  ErleiNmeyer  ^  obtinrent  l'io- 
dure  d'hexyle  en  distillant  la  mannite  dans  un  courant 
d'anhydride  carbonique,  en  présence  d'un  grand  excès 
d'acide  iodhydrique  concentré  (1861). 

G,H,,0,  +  1 IHI  =  G,H.  J  +  6H,0  +  51, 

Laissées  de  côté  pour  quelque  temps,  ces  études  ne 
furent  reprises  qu'en  1863  par  Lautemann^  ;  parmi  ses 
nouvelles  recherches  il  convient  de  citer  son  remarqua- 
ble travail  sur  la  réduction  de  l'acide  quinique.  Frappé 
du  fait  que  cet  acide  ne  donnait  pas  de  produit  de  réduc- 
tion plus  riche  en  hydrogène  que  l'acide  benzoïque,  Lau- 
lemann  admit  que  la  réaction  devait  présenter  deux 
phases:  1°  réduction  de  l'acide  quinique  en  un  acide  hy- 
pothétique dont  il  donnait  la  formule  G^H^^Oj  ;  2°  des- 
truction de  ce  composé  par  l'action  de  l'iode  devenu  hbre 
dans  la  première  phase.  Il  pensa  donc,  qu'en  supprimant 
cette  action  destructive  de  l'iode  libre,  on  parviendrait 
peut-être  à  isoler  l'acide  hypothétique.  Dans  ce  but,  il 
introduisit  un  peu  de  phosphore  dans  les  tubes  scellés; 
mais  cette  modification,  qu'il  considérait  comme  un  heu- 
reux perfectionnement  apporté  à  sa  méthode,  ne  lui  donna 
pas  les  résultats  qu'il  en  attendait  et  passa  inaperçue. 

^  Proc.  Londu  B.  Soc.  11,  447,  —  Ann.  chem»  pharm.  125,  253. 
—  Ann.  chim.  phys.  (3),  65,  364. 
*  Ann.  chem.  pliarm.^  125,  12. 
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Nous  retrouvons  cette  modification  exposée  de  nou- 
veau l'année  suivante  (I8G4)  par  de  Luïnes  *,  dans  ses 
travaux  sur  la  réduction  de  l'érythrite.  Selon  lui  les  avan- 
tages qui  résultent  de  l'emploi  de  l'acide  iodhydrique  en 
présence  du  phosphore  rouge  se  résument  en  une  écono- 
mie d'acide  iodhydrique,  une  concentration  suffisante  pen- 
dant toute  la  durée  de  la  réaction,  et  surtout  un  moyen  de 
neutraliser  l'effet  destructeur  de  l'iode  devenu  libre.  De 
Luynes  qui  avait  presque  toujours  opéré  en  vase  ouvert, 
donc  sans  danger  d'explosion,  ne  donne  aucun  détail  pré- 
cis sur  les  proportions  relatives  d'acide  et  de  phosphore 
à  employer. 

Nous  arrivons  maintenant  au  premier  travail  théorique 
sur  les  réductions  par  l'acide  iodhydrique,  travail  publié 
en  1864,  par  Kékulé"^  ;  en  voici  les  conclusions.  Dans  la 
réduction  des  acides-alcools  (transformation  de  l'acide 
glycolique  en  acide  acétique,  de  l'acide  lactique  en  acide 
propionique,  des  acides  malique  et  tarlrique  en  acide  suc- 
cinique,  etc.),  il  faut  distinguer  deux  phases:  1^  formation 
d'un  acide  iodé  dû  à  la  substitution  de  l'iode  à  f  hydroxyle 
alcoolique  ;  réduction  de  cet  acide  iodé  en  son  acide 
type.  Kékulé  se  basait  d'une  part  sur  le  dédoublement 
de  l'acide  iodhydrique  en  iode  et  hydrogène,  d'autre  part 
sur  la  transformation  à  l'aide  de  l'acide  iodhydrique,  des 
acides  iodo-acétique,  iodo-propique,  etc.,  en  acides  acé- 
tique, propionique,  etc.,  propriété  qu'il  avait  du  reste 
constatée  lui-même  antérieurement. 

Kékulé  allait  même  plus  loin  :  «  la  réduction,  disait-il, 
exige  toujours  la  formation  préalable  d'un  éther  de  l'acide 

»  Bull  Soc.  chim.  (2),  1,  166.—  Ann.  cMm.phys.  (4),  2,  385. 
^  Ann.  chem.  pharm.y  131,  211. 
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iodhydrique  ;  elle  n'est  donc  possible  qu'avec  les  corps 
contenant  de  l'hydrogène  alcoolique.  » 

Cette  conclusion  extrême  qui  était  justifiée  à  une  épo- 
que où  seuls  les  alcools  et  les  acides-alcools  avaient  été 
sounfiis  à  l'action  réductrice  de  l'acide  iodhydrique,  est 
maintenant  en  opposition  avec  un  nombre  considérable 
de  faits.  Ce  point  excepté,  la  théorie  de  Kékulé  conserve 
toute  sa  valeur  ;  on  l'a  même  appliquée  récemment  à  un 
cas  où  la  réduction  a  pour  effet  de  remplacer  l'hydroxyle 
acide  par  l'hydrogène  (transformation  de  l'acide  triphényl- 
méthane-carbonique  en  bihydrure  de  phénylanthracène, 

BiEYER*). 

La  première  série  d'études  concernant  les  réductions 
par  Tacide  iodhydrique  s'arrête  au  travail  de  Kékulé  ; 
la  question  ne  se  trouvait  alors  guère  plus  avancée 
qu'après  les  premières  publications  de  Lautemann.  On 
attribuait  les  résultats  obtenus  à  une  propriété  curieuse 
de  l'acide  iodhydrique,  ne  se  manifestant  que  dans  quel- 
ques cas  isolés.  Ainsi  restreint  et  limité  le  sujet  n'offrait 
point  encore  un  grand  intérêt,  surtout  si  on  le  compare 
aux  importantes  questions  qui  se  débattaient  alors.  Un 
vaste  domaine  à  explorer  venait  de  s'ouvrir  devant  des 
théories  aussi  nouvelles  que  fécondes,  les  formules  de 
constitution  du  benzol  et  de  ses  nombreux  dérivés  fai- 
saient leur  première  apparition  dans  la  science,  et  la 
vérification  expérimentale  de  ces  théories  allait  passion- 
ner momentanément  tous  les  esprits.  L'étude  des  pro- 
priétés réductrices  de  l'acide  iodhydrique  vse  trouva  donc 
abandonnée,  pour  quelques  années  du  moins. 

Elle  fut  reprise  vers  1868,  par  Berthelot  qui  plaça 


*  Ann.  chem.  pharm.,  202,61. 
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la  question  sur  un  nouveau  terrain.  Au  lieu  de  chercher 
à  réaliser  certaines  réductions  présentant  plus  ou  moins 
d'intérêt  dans  tel  ou  tel  cas  particulier,  il  fît  avant  tout 
une  étude  de  la  méthode,  chercha  à  en  obtenir  les  plus 
grands  effets  aussi  bien  que  les  plus  faibles,  l'appliqua  à 
toute  espèce  de  combinaisons,  aux  corps  gras  comme 
aux  corps  aromatiques,  aux  composés  simples  comme  aux 
composés  complexes,  aux  matières  azotées,  aux  matières 
charbonneuses  même  (bitumes,  etc.);  en  un  mot  Berthe- 
lot  montra  le  premier  l'immense  parti  que  l'on  pouvait 
tirer  de  ce  procédé  de  réduction. 

Cet  important  travail  est  relaté  dans  un  certain  nom- 
bre de  publications  qui  ont  paru  de  1867  à  1869  ^;  elles 
ont  servi  de  base  à  un  mémoire  ^  que  l'auteur  fait  pré- 
céder de  considérations  générales,  confirmées  par  les  tra- 
vaux récents  de  Lemoine  '  sur  la  dissociation  de  l'acide 
iodhydrique.  L'importance  de  ces  vues  générales  nous 
engage  à  entrer  dans  quelques  développements  à  leur 
sujet. 

Il  est  d'abord  nécessaire  de  rappeler  que  cette  exposi- 
tion théorique  s'applique  tout  spécialement  au  mode 
d'opérer  adopté  par  Berthelot,  qui  s'est  servi  presque 
exclusivement  de  solutions  d'acide  iodhydrique  saturées  à 
0°  {d  =  2,0,  contenant  67  7„  Hl  pur).  Mais,  de  fait,  les 
conclusions  de  ce  chimiste  restent  vraies  pour  les  modifi- 
cations de  la  méthode  que  nous  exposerons  plus  tard  et 

*  Bull.  Soc.  chim.  (2)  :  Série  grasse  :  7,  53  ;  —  9,  14.  —  Série 
aromatique,  9,  16  et  91  ;  —  10,  192.  —  Corps  azotés,  9,  178  ;  — 
10,  192.  —  Carbures  compiexes,  9,  265  ;  —  11,  4.  —  Série  cam- 
phénique,  11,  15,  98  et  187.  —  Matières  charbonneuses,  11,  279. 

2  Ann.  chim.  phys.  (4),  20,  393. 

^  Ann.  chim.  phys.  (5),  12,  145. 
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dans  lesquelles  Tacide  iodhydrique  se  produit  un  peu  dif- 
féremment. 

Bien  que  les  expériences  les  plus  nombreuses  aient  été 
faites  sur  l'acide  iodhydrique  gazeux,  on  sait  maintenant 
que,  soit  le  gaz  iodhydrique,  soit  ses  dissolutions  aqueuses 
éprouvent,  en  vase  clos  et  sous  l'action  de  la  chaleur,  une 
décomposition  parfaitement  limitée  ;  c'est-à-dire,  qu'après 
quelques  heures  de  chauffe  à  une  température  détermi- 
née, il  arrive  un  moment  à  partir  duquel  le  rapport  de  la 
quantité  d'hydrogène  devenu  libre  à  celle  de  l'hydrogène 
encore  combiné  à  l'iode  (rapport  qui  dépend  de  la  tem- 
pérature, de  la  pression  et  de  la  nature  des  corps  en  pré- 
sence), reste  invariable,  quel  que  soit  le  temps  pendant 
lequel  on  prolonge  l'action  de  la  chaleur.  Supposons  donc 
cette  limite  atteinte;  si,  dans  ces  conditions,  une  certaine 
quantité  d'hydrogène  vient  à  être  retirée  du  vase  clos 
servant  à  l'expérience,  ou  bien  se  fixe  sur  les  composés 
organiques  en  présence,  une  nouvelle  quantité  d'acide  se 
décomposera  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  entre  l'hydrogène, 
l'iode  et  l'acide  iodhydrique  se  soit  rétabli.  Dans  la  réduc- 
tion des  corps  organiques  le  phénomène  se  répétera  donc 
jusqu'à  ce  que  la  substance  soit  entièrement  réduite  et,  à 
ce  moment,  un  équilibre  final  s'étant  établi,  toute  réac- 
tion cessera.  La  production  d'hydrogène  naissant  et  la 
réduction  sont  donc  deux  phénomènes  subordonnés,  dont 
l'un  est  la  conséquence  inévitable  de  l'autre.  Un  abon- 
dant dégagement  d'hydrogène,  inutile  à  la  réaction,  ne 
peut  se  produire,  comme  cela  arrive  dans  les  réductions 
avec  l'amalgame  de  sodium,  ou  avec  les  acides  en  pré- 
sence des  métaux  ;  car  il  se  peut  alors  que  la  totalité  de 
l'hydrogène  se  dégage  avant  que  la  réduction  soit  com- 
plète. 
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Mais  allons  plus  loin  ;  si  l'on  étudie  la  vitesse  avec  la- 
quelle est  atteinte  la  limite  de  dissociation  que  nous 
venons  de  considérer,  on  renfiarque  qu'au-dessous  de 
400°  on  n'y  parvient  qu'après  un  temps  très  long.  La 
présence  de  certains  corps  peut  augmenter  la  vitesse  de 
la  réaction,  mais  dans  aucun  cas  le  phénomène  ne  se 
produit  brusquement.  En  conséquence,  le  dégagement  de 
chaleur  accompagnant  la  réduction  ne  s'effectue  que  peu 
à  peu,  et  toute  réaction  tumultueuse  et  violente  qui  pour- 
rait diminuer  la  valeur  des  rendements  devient  impossi- 
ble. 

L'étude  des  conditions  thermochimiques  —  et  ceci 
constitue  une  des  parties  les  plus  intéressantes  du  mé- 
moire de  Berthelot,  —  prouve  du  reste  que  la  décom- 
position de  l'acide  iodhydrique  aqueux  au-dessus  de  200° 
se  fait  avec  absorption  de  chaleur  (excepté  pour  les  pre- 
mières portions  qui  se  décomposent  avec  dégagement 
de  chaleur),  tandis  que  l'hydrogène  se  fixe  en  général 
sur  les  combinaisons  organiques  en  dégageant  de  la  cha- 
leur. Ces  deux  effets  thermiques  tendent  donc  à  s'annu- 
ler réciproquement,  ce  qui  diminue  encore  l'influence 
perturbatrice  de  la  chaleur  dégagée  pendant  les  réac- 
tions. 

Les  données  Ihermochimiques  rendent  également 
compte  de  la  nécessité  d'employer  un  excès  d'acide  iodhy- 
drique pour  obtenir  des  réductions  complètes,  bien  en- 
tendu, lorsqu'on  opère  avec  une  simple  dissolution 
aqueuse,  sans  ajouter  de  phosphore.  En  effet,  l'acide 
iodhydrique  en  solution  concentrée  et  réagissant  en  tubes 
scellés  se  décompose  au  début  de  la  réaction  en  déga- 
geant -j-  3600      \  pour  i  molécule  HI  décomposée  ; 


*  Toutes  ces  données  thermiques  sont  un  peu  différentes  de  celles 
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mais  les  quantités  de  chaleur  dégagées  décroissent  rapi- 
dement jusqu'à  0'^'-  à  mesure  que  la  concentration  de 
la  solution  faiblit  ;  puis  la  décomposition  continue  avec 
absorption  de  chaleur  jusqu'à —  15000*^^^-,  ce  dernier 
chiffre  se  rapportant  à  une  solution  très  diluée.  Or, 
comme  l'hydrogène  en  se  fixant  sur  les  corps  organiques 
dégage  rarement  plus  de  5  à  GOOO*^^*-,  pour  1  atome  H, 
la  réduction  s'arrêtera  dès  que  la  concentration  du  liquide 
se  sera  abaissée  au  point  d'exiger  plus  de  5  à  6000*" 
pour  la  décomposition  d'une  nouvelle  molécule  HI.  Il  est 
donc  urgent  d'employer  un  excès  de  solution  iodhydri- 
que  pour  obtenir  une  réduction  complète  avant  que  soit 
atteint  le  degré  de  dilution  où  toute  réaction  cesse. 

Enfin  les  données  thermochimiques  rendent  compte 
de  ce  fait  que  ni  l'acide  chlorhydrique,  ni  Tacide  brom- 
hydrique  n'agissent  comme  réducteurs  dans  les  mêmes 
conditions  que  l'acide  iodhydrique.  Comparons  en  effet 
les  quantités  de  chaleur  mises  en  jeu  dans  la  décomposi- 
tion des  trois  hydracides  à  l'état  gazeux. 


!HI  gaz 
HBr  » 
HGl  )) 


=  H  gaz     I  gaz 
=  H   ))  +Br  » 
=  H  »  +G1  » 


=  _U000  )> 
=  —  22000  » 


consignées  dans  le  mémoire  de  M.  Berthelot  ;  dès  lors  certaines 
données  ont  été  fixées  d'une  manière  plus  exacte  ;  d'autres  à  l'ab- 
sence desquelles  il  avait  fallu  suppléer  dans  les  calculs  par  des 
hypothèses  ont  été  déterminées  expérimentalement.  Tous  les  chif- 
fres cités  dans  ces  pages  ont  été  obtenus  en  répétant  les  calculs  de 
M.  Berthelot  à  l'aide  des  données  les  plus  sûres  consignées  dans 
son  traité  de  Mécanique  chimique,  ainsi  que  de  celles  tout  à  fait 
nouvelles  de  Strecker  sur  les  chaleurs  spécifiques  de  l'iode  gazeux, 
des  gaz  bromhydrique  et  iodhydrique  {Pogg.  Ann.  Nouv.  série, 
17,  102). 
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Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  ces  chiffres  pour  com- 
prendre que  la  décomposition  d'une  molécule  d'acide 
iodhydrique  gazeux  n'exige  le  secours  d'aucune  énergie 
étrangère,  et  que  tel  n'est  plus  le  cas  pour  l'acide  brom- 
hydrique  et  pour  l'acide  chlorhydrique. 

Lorsque  la  décomposition  a  lieu  en  solution  aqueuse 
—  et  c'est  en  général  le  cas  des  réductions  en  tubes 
scellés  —  c'est  encore  l'acide  iodhydrique  qui  se  dédou- 
ble le  plus  facilement  en  ses  éléments,  car  l'effet  de  la 
dissolution  doit  être  à  peu  près  le  même  sur  chacun  des 
trois  hydracides,  et  par  conséquent,  doit  modifier  de  la 
même  manière  chacun  des  chiffres  précédents.  Les  nom- 
bres de  calories  obtenus  en  calculant  les  effets  thermi- 
ques correspondant  à  ces  décompositions  en  solution 
aqueuse  présentent  entre  eux  à  peu  près  les  mêmes  diffé- 
rences que  les  précédents  ;  cependant  la  marche  suivie 
dans  le  calcul  présente  encore  quelques  incertitudes,  sur- 
tout pour  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  bromhydrique. 
Nous  laissons  donc  de  côté  ces  données  numériques  en 
faisant  remarquer  que  les  conclusions  qu'on  en  tire  sont 
confirmées  par  l'expérience  ;  on  ne  connaît  pas  d'exem- 
ples 011  les  acides  chlorhydrique  et  bromhydrique  agis- 
sent comme  réducteurs  à  la  façon  de  l'acide  iodhydrique. 
Dans  les  quelques  cas  où  ces  deux  premiers  acides  peu- 
vent produire  des  effets  réducteurs,  on  remarque  que  la 
réaction  n'est  plus  une  simple  réduction,  mais  qu'elle  est 
accompagnée  de  phénomènes  secondaires  modifiant  né- 
cessairement les  conditions  thermiques.  Ainsi  le  chlore  et 
le  brome  entrent  parfois  en  réaction  (transformation,  sous 
l'action  de  l'acide  bromhydrique,  du  nitrobenzol  en  di- 
bromaniline  et  en  tribromaniline,  Baumhauer  *  ;  ou  de 

*  Berkhte^  2,  122.  —  Am,  chem.  pharm.  Suppl.  7,  204. 
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razobenzol  en  dibromaniline;  Werigo  ;  d'autres  fois  le 
chlore  et  le  brome  n'entrent  pas  en  réaction,  mais  il  se 
produit  un  changement  moléculaire  (transformation  de 
l'azobenzol  en  benzidine  à  Taide  des  acides" bromhydrique 
et  chlorhydrique,  Werigo^).  D'ailleurs  dans  tous  ces 
cas  l'hydrogène  se  fixe  sur  Tazote  et  non  pas  sur  le  car- 
bone ;  il  ne  s'agit  donc  pas  ici  de  véritables  réductions 
organiques. 

En  résumé,  les  principales  conclusions  qui  ressortent 
de  la  lecture  de  l'important  mémoire  de  Berthelot,  nous 
semblent  donc  parfaitement  établir  la  supériorité  de  la 
méthode  de  réduction  par  l'acide  iodhydrique  sur  toutes 
les  autres  méthodes;  c'est  là  ce  qui  nous  a  engagé  à  nous 
étendre  un  peu  sur  ce  sujet.  Soit  au  point  de  vue  des 
résultats  expérimentaux,  soit  au  point  de  vue  des  consi- 
dérations théoriques,  l'acide  iodhydrique  en  tubes  scellés 
est  actuellement  l'agent  réducteur  par  excellence  :  l'hy- 
drogène naissant  ne  se  dégage  jamais  que  selon  les  be- 
soins de  la  réaction,  même  à  des  températures  élevées  ; 
ce  dégagement  n'est  jamais  brusque  ;  la  chaleur  produite 
dans  les  réactions  est  toujours  très  faible  et  se  rapproche 
de  0^^^*  à  mesure  que  la  réaction  se  prolonge.  Ce  sont 
là  autant  de  conditions  que  ne  réalise  encore  aucune 
autre  méthode  de  réduction. 

Peu  de  temps  après  la  publication  des  travaux  de  Ber- 
thelot et  dans  l'intention  d'en  vérifier  quelques  conclu- 
sions, B^yer'  proposait  une  nouvelle  méthode  basée 
sur  la  décomposition  de  l'acide  iodhydrique  gazeux.  A 

*  Ann.  chem.  pharm.,  165,  202. 

*  Ann.  chem.  pharm.^  135,  176. 
^  Ann.  chem.pharm.,  155,  266. 
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cet  effet  Baeyer  introduit  dans  les  tubes  scellés  les  corps 
à  réduire  avec  de  Tiodure  de  phosphoniunn.  Sons  Taction 
de  la  chaleur,  cette  substance  se  décompose  en  hydro- 
gène phosphoré  et  en  acide  iodhydrique  ;  ce  dernier,  à 
son  tour,  en  présence  de  corps  capables  de  fixer  de  l'hy- 
drogène, se  dédouble  en  iode  et  hydrogène  ;  puis  l'iode 
ainsi  devenu  libre  réagit  sur  l'hydrogène  phosphoré  pour 
donner  de  l'iodure  de  phosphore  et  reproduire  de  Tiodure 
de  phosphonium  ;  celui-ci  se  décompose  de  nouveau  de  la 
même  manière  et  la  réaction  se  poursuit  ainsi  jusqu'à  ce 
que  l'iodure  de  phosphonium  soit  entièrement  décomposé. 
Baeyer  avait  formulé  le  résultat  général  de  ces  réactions 
par  l'équation  : 

PHJ  — 4H  =  P1. 

Cependant  un  travail  récent  de  Jahn^  a  montré  que 
l'équation  finale  était  un  peu  différente  : 

2PH  J  =  PH3  +  PI,  +  5H 

et  c'est  en  réalité  à  cette  dernière  équation  que  corres- 
pond le  cycle  des  réactions  développé  par  Baeyer  \ 

^  BericMe,  13,  135. 

*  Voici  comment  on  peut  démontrer  ce  point.  Le  cycle  des  réac- 
tions de  Baeyer  est  représenté  par  les  deux  équations  suivantes  : 

Pmi  =  PH3  -f  HI  =  PH3  +  H4-I  (1) 
41  +  5  PH3  =  PI2  +  3PHa  (2) 

L'équation  (2)  a  été  donnée  par  Hoffmann.  Les  quantités  d'iode 
et  d'hydrogène  phosphoré  qui  entrent  en  réaction  pour  reproduire 
l'iodure  de  phosphonium  ne  sont  pas  dans  les  mêmes  rapports  que  les 
quantités  d'iode  et  d'hydrogène  phosphoré  produites  par  la  décompo- 
sition de  l'iodure  de  phosphonium.  De  ce  fait  il  résulte  qu'une  partie 
de  l'hydrogène  phosphoré  échappe  à  la  seconde  réaction  ;  la  quan- 
Archives,  t.  XII.  —  Juillet  1884.  2 
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Si  Baeyer  n'a  pas  obtenu  de  sa  méthode  tous  les  résul- 
tats qu'il  en  attendait,  il  faut  l'attribuer,  selon  lui,  à  une 
plus  grande  stabilité  de  l'acide  iodhydrique  en  présence 
de  l'hydrogène  phosphoré. 

Nous  devons  examiner  encore  l'importante  modifica- 
tion que  Gr.^be  ^  a  fait  subir  au  procédé  de  Lautemann 
et  qui  constitue  maintenant  la  méthode  la  plus  générale- 
ment employée.  Lautemann  et  de  Luynes  avaient  recom- 
mandé d'ajouter  un  peu  de  phosphore  rouge  au  contenu 
des  tubes  scellés  en  vue  de  régénérer  l'acide  iodhydrique 
à  mesure  que  l'iode  se  dépose  pendant  la  réduction.  Mais, 
vu  l'arbitraire  qui  régnait  alors  dans  le  choix  des  propor- 

tité  d'hydrogène  phosphoré  qui  se  trouve  dans  le  tube  augmente 
donc  à  mesure  que  la  réduction  avance.  D'après  le  cycle  de  Baeyer, 
la  décomposition  de  l'iodure  de  phosphoniura  doit  donner  à  un  mo- 
ment quelconque  de  l'iodure  de  phosphore,  de  l'hydrogène  phos- 
phoré, de  l'hydrogène  et  une  petite  quantité  d'iodure  de  phospho- 
nium,  et  les  rapports  dans  lesquels  se  trouveront  ces  combinaisons 
à  un  moment  quelconque  seront  exprimés  par  l'équation  générale  : 

PH4I  =  aVh  +  h  PH3  +cH  -[-aPHil  (3) 

équation  dans  laquelle  a,  h,  c  et  a  sont  déterminés  par  les  nombres 
d'atomes  de  phosphore,  d'hydrogène  et  d'iode  exprimés  par  le  pre- 
mier membre,  ce  qui  donne  les  équations  de  condition  suivantes  : 
a-[-b+a=l,     3&  +  c  +  4a  =  4,     2a4-a  =  l 

A  la  fin  de  la  réaction  il  ne  doit  plus  rester  d'iodure  de  phospho- 
nium,  donc  a  =  o,  l'équation  générale  et  les  équations  de  condition 
deviennent  : 

Pmi  =  aVh  +  b  PHs  -I-  c.H  (4) 
a~{-h  =  l,      3&-{-c=4,  2a=l 

ce  qui  conduit  à  l'équation  : 

PH*I  =  -~Vh-{-^ms-\--^  H  (5) 

quMl  suffit  de  multiplier  par  2  pour  retrouver  l'équation  de  Jahu. 
'  Berichte,  5,  678. 
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lions  d'acide  iodhydrique  et  de  phosphore,  ce  procédé 
avait  l'inconvénient  de  donner  lieu  à  un  abondant  dégage- 
ment d'hydrogène  phosphoré  produisant  trop  souvent  l'ex- 
plosion des  tubes  scellés. 

Jusqu'alors  on  avait  employé  pour  une  partie  de  phos- 
phore 10-20  parties  d'acide  iodhydrique  ;  Graebe  mon- 
tra que  3-4  parties  d'acide  bouillant  à  127°  sont  ample- 
ment suffisantes  dans  un  très  grand  nombre  de  cas.  Ces 
proportions  permettent  d'élever  la  dose  de  phosphore  par 
uibe  jusqu'à  3  gr.  et  quelquefois  4  gr.,  tandis  qu'aupa- 
ravant on  ne  dépassait  guère  1  gr.  Les  chiffres  suivants 
prouveront  l'importance  du  progrès  ainsi  réalisé  au  point 
de  vue  de  la  pratique  ;  dans  la  préparation  des  premiers 
hydrures  de  naphtaline  à  l'aide  d'acide  iodhydrique  sa- 
turé à  0°,  chaque  tube  scellé  ne  contenait  que  1  gr.  de 
naphtaline  ;  par  la  méthode  de  Grsebe  on  réduit  facile- 
ment en  une  seule  opération  10  gr.  de  cet  hydrocarbure; 
si  Ton  adoptait  les  anciennes  proportions  (par  exemple  : 
1  gr.  de  phosphore,  12-15  gr.  d'acide  iodhydrique, 
comme  dans  la  réduction  du  carbazol),  on  ne  réduirait 
guère  plus  de  3  à  4  gr.  de  la  même  substance. 

Les  proportions  qu'exige  la  nouvelle  méthode  décou- 
lent directement  du  principe  sur  lequel  s'est  fondé 
Graebe,  c'est-à-dire:  employer  une  quantité  d'acide  telle 
que  son  eau  soit  intégralement  transformée  par  le  phos- 
phore et  l'iode  en  acide  iodhydrique  et  en  acide  phospho- 
reux. La  marche  de  ce  procédé  est  cependant  plus  com- 
pliquée qu'on  pourrait  le  croire  à  première  vue,  et 
l'équation  généralement  admise  pour  représenter  la  for- 
mation de  l'acide  iodhydrique  n'exprime  en  réalité  que 
l'une  des  réactions  en  jeu  : 

P  +  31  +  3H,0  =  PO3H3  +  3m. 
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Cette  réaction  l'emporte  évidemment  de  beaucoup  sur 
toutes  les  autres,  mais  les  phénomènes  secondaires  qui 
l'accompagnent  sont  nombreux.  Il  suffira  de  rappeler  ici^ 
qu'aux  températures  auxquelles  s'effectuent  les  réduc- 
tions, l'acide  iodhydrique  peut  réagir  sur  le  phosphore  et 
l'eau  pour  produire  de  Tiodure  de  phosphonium  et  de 
l'acide  phosphoreux  (OppENHElM^  Damoiseau^)  ;  que  ce 
dernier,  sous  l'action  de  la  chaleur  (déjà  à  100')  et  en 
présence  d'iode,  se  transforme  en  acide  phosphorique,  en 
iodure  de  phosphonium,  en  iodure  de  phosphore  et  en 
acide  iodhydrique  (GustavsOiN  ^)  ;  que  l'acide  phosphori- 
que peut  être  ramené  par  un  excès  de  phosphore  à  l'état 
d'acide  hypophosphoreux;  que  l'eau  est  décomposée  par 
le  phosphore  en  hydrogène  phosphoré  et  en  composés 
oxygénés  du  phosphore  *,  etc. 

Ces  réactions  secondaires  limitent  nécessairement  la 
réaction  principale,  et  il  est  probable  que  leur  importance 

•  Bull.  Soc.  chim.  (2),  1,  163. 

2  Compies  rendus,  91,  883. 

3  Bull.  Acad.  des  Se.  St-Petersburg,  11,  299.— BulL  Soc.  chim. 
(2),  8,  29. 

*  Cette  réaction  se  produit  non  seulement  avec  le  phosphore 
blanc,  mais  aussi  avec  le  phosphore  rouge.  J'ai  en  effet  constaté  que 
la  décomposition  de  ce  dernier  par  Teau  n'a, pour  ainsi  dire, pas  lieu 
à  140°-150°  ;  elle  ne  commence  qu'à  170°-180°,  et  ne  devient  com- 
plète qu'au-dessus  de  200°.  Ainsi  à  235%  deux  grammes  d'eau 
transforment  entièrement  un  gramme  et  demi  de  phosphore  rouge 
en  hydrogène  phosphoré  et  en  composés  oxygénés  du  phosphore. 

La  décomposition  du  phosphore  par  l'eau,  la  formation  d'iodure 
de  phosphonium  aux  dépens  de  l'acide  iodhydrique,  de  l'eau  et  du 
phosphore  expliquent  suffisamment  l'anomalie  apparente  résultant 
de  la  disparition  du  phosphore,  lors  même  que  le  composé  organique 
n'est  pas  réduit. 

On  doit  probablement  attribuer  à  des  réactions  analogues,  la  for- 
mation d'une  abondante  quantité  d'hydrogène  phosphoré,  souvent 
constatée  dans  les  cas  de  réductions  difficiles. 
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plus  OU  moins  grande  varie  d'une  expérience  à  une  autre. 
Voilà  pourquoi  les  résultats  de  différents  expérimenta- 
teurs ou  d'un  môme  expérimentateur  ne  sont  pas  tou- 
jours très  concordants,  du  moins  en  ce  qui  concerne  les 
circonstances  accessoires  :  nature  des  gaz  formés,  pré- 
sence ou  absence  d'iode  libre,  d'iodure  de  phosphonium, 
d'iodure  de  phosphore,  etc.  L'imî)révu  de  ces  réactions 
explique  aussi  pourquoi  on  ne  s'en  est  pas  toujours  tenu 
aux  proportions  relatives  d'acide  et  de  phosphore  exigées 
par  la  théorie.  La  pratique  a  montré  que  dans  certains 
cas  il  y  avait  avantage  à  les  modifier  un  peu.  C'est  ainsi 
que  les  proportions  que  nous  avons  indiquées  au  début 
(3-4  parties  d'acide  bouillant  à  127°  pour  une  partie  de 
phosphore),  conviennent  surtout  à  la  réduction  des  hydro- 
carbures. Pour  d'autres  catégories  de  combinaisons,  telles 
que  les  kétones,  les  alcools  et  les  adhéhydes  aromatiques, 
on  obtient  de  meilleurs  résultats  en  prenant  pour  une 
partie  de  phosphore  5-8  parties  d'acide;  c'est  du  moins 
ce  qui  ressort  des  travaux  de  Grsebe  sur  ce  sujet.  Enfln 
dans  des  cas  de  réductions  extrêmes  on  a  encore  aug- 
menté quelquefois  la  proportion  d'acide  iodhydrique  \ 

'  Baeyer  {Berichie,  12,  1321)  a  substitué  dernièrement  aux  solu- 
tions aqueuses  d'acide  iodhydrique,  l'acide  acétique  saturé  de  gaz 
iodhydrique;  les  applications  de  ce  nouveau  procédé  ne  sont  pas 
encore  assez  nombreuses  pour  que  l'on  puisse  se  prononcer  sur  sa 
valeur,  bien  qu'à  première  vue,  l'idée  de  remplacer  l'eau  par  un 
des  meilleurs  dissolvants  des  corps  organiques  semble  appelée  à 
rendre  de  réels  services.  Les  principales  applications  qui  en  ont 
été  faites  jusqu'à  présent  ont  eu  pour  objet  des  corps  de  la 
série  pyridique  auxquels  ce  mode  d'opérer  paraît  plus  particuliè- 
rement convenir.  Baeyer  le  considère  comme  plus  avantageux  dans 
la  réduction  de  la  dichlorquinoléine  en  quinoléine,  que  l'emploi  des 
solutions  aqueuses  d'acide  iodhydrique,  même  en  cherchant  à  sup- 
primer l'action  de  l'iode  libre  par  l'introduction  d'une  petite  quan- 
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Nous  venons  d'examiner  chacune  des  trois  méthodes 
de  réduction  fondées  sur  la  décomposition  de  l'acide 
iodhydrique.  L'étude  de  leur  action  respective  sur  les 
corps  les  plus  difficilement  réductibles  nous  permettra 
de  juger  de  leur  puissance  relative. 

On  sait  par  exemple  que  le  benzol  est  un  des  corps 
les  plus  difficilement  réductibles  et  qu'il  ne  peut  être 
transformé  en  hexahydrobenzol  qu'à  l'aide  d'un  très  grand 
excès  d'acide  iodhydrique  saturé  à  0°.  Ni  l'iodure  de 
phosphonium,  ni  l'acide  iodhydrique  en  présence  do 
phosphore,  ne  sont  capables  d'opérer  cette  réduction, 
même  après  des  traitements  répétés  à  350°  et  280°. 
Les  premiers  homologues  du  benzol  se  laissent  plus  faci- 
lement hydrogéner,  et  les  résultats  obtenus  permettent 
encore  de  distinguer  la  puissance  relative  des  trois  mé- 
thodes :  l'hexahydrure  de  toluol  n'a  été  obtenu  qu'avec 
l'acide  iodhydrique  concentré  en  grand  excès;  l'hexa- 
hydrure de  metaxylol  se  prépare  avec  l'acide  iodhydrique 
fumant,  seul  ou  en  présence  de  phosphore  ;  traités  par 
l'iodure  de  phosphonium,  même  à  une  température  de 
350°,  le  toluol  ne  donne  qu'un  bihydrure,  et  le  métaxy- 
lol  un  tétrahydrure. 

Sous  l'action  de  l'iodu];e  de  phosphonium,  la  naphla- 

tité  de  mercure  dans  les  tubes  scellés.  Ciamician  et  Denstedt  {Be~ 
richte,  14,  1158)  ont  transformé  la  monochlorpyridine  en  hexahy- 
drure  de  monochlorpyridine  à  l'aide  d'une  dissolution  acétique  de 
gaz  iodhydrique  ;  Ost  {Journ.  f.  prakt.  Chem.,  27,  278)  est  parvenu 
à  remplacer  ainsi  le  chlore  par  l'hydrogène  dans  plusieurs  dérivés 
chlorés  de  la  lutidine  et  de  l'acide  a-picolique.  Ajoutons  encore  la 
réduction  du  composé  CioHmO  (produit  de  l'action  de  l'acide  sulfu- 
rique  sur  l'isoamyloxanthranol)  en  hydrocarbure  Ci  eHi  s  par  Lieber- 
mann  et  Landshoff  {Berichte,  14,  4G1),  et  nous  aurons  mentionné 
les  principales  recherches  faites  jusqu'ici  à  l'aide  du  nouveau  pro- 
cédé de  Baeyer. 
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line  se  transforme  en  tétrahydronaplUaline,  et  il  est  inipos- 
sible  de  pousser  l'hydrogénation  plus  loin.  En  revanche 
à  l'aide  de  l'acide  iodhydrique  et  du  phosphore,  employés 
suivant  les  proportions  de  Grgebe  on  obtient  les  hydrures 
avec  4,  6  et  8  atomes  d'hydrogène  d'addition,  et  avec  un 
léger  excès  d'acide  iodhydrique  on  obtient  le  décahydrure 
de  naphtaline  ;  enfin  le  dodécahydrure  de  naphtaline  (on 
hexahydrocymol)nepeut  se  préparer  qu'en  faisant  réagir  un 
grand  excès  d'acide  iodhydrique  fumant  sur  la  naphtaline. 

Tous  ces  résultats  ne  laissent  aucun  doute  sur  l'éner- 
gie réductrice  des  trois  méthodes;  la  plus  puissante  est 
évidemment  celle  de  Berlhelot,  puis  vient  celle  de  Grsebe 
et  enfin  celle  de  Baeyer. 

Obligé  de  me  limiter  dans  l'exposition  des  résultats 
obtenus  par  ces  trois  méthodes,  je  me  bornerai  à  quel- 
ques vues  générales  sur  les  recherches  dont  elles  ont 
fait  l'objet  dans  la  série  aromatique. 

Ces  recherches  ont  fait  connaître  d'une  manière  par- 
faitement sûre,  une  nouvelle  série  d'hydrocarbures  occu- 
pant, par  leurs  propriétés,  une  position  intermédiaire 
entre  les  hydrocarbures  gras  et  les  hydrocarbures  aroma- 
tiques, c'est  la  série  de  l'hexahydrobenzol.  Le  tableau 
suivant  où  se  trouvent  réunies  quelques-unes  des  données 
physiques  qui  les  concernent  permettra  de  se  rendre 
compte  de  leurs  analogies. 


Hydrocarbures.  Points  d'ébullition.  Densités  à  0°. 

Benzol   CeHe  80°  0,899 

Hexahydrobenzol   C6H12  69°  0,76 

Hexane  normal   CeHi*  71,5^  0,688 

Toluol   C7H8  110°  0,882 

Hexahydrotoluol   C7H14  97"  0,772 

Heptylène  normal   C7H14  98°-99°  (0,7026  à  19°  5  ) 

Heptane  normal   C7H16  98°-100°  0,7085 
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Hydrocarbures.  Points  d'ébuUition.      Densités  à  0". 

Metaxylol   CsHio  139°, 8  0,878 

Hexahydrometaxymol . .  CsHie  118°  0,781 

Octylène  normal.-   CsHie  122^^-123°  (0,7217  à  17°) 

Octane  normal   CsHis  124°-125°  0,7188 

Par  leurs  propriétés  chimiques  les  corps  de  la  série 
de  l'hexahydrobenzol  se  rapprochent  aussi  des  hydro- 
carbures gras  isomères  CnU^n  ou  entièrement  saturés 
C/^H2w-(-2,  en  ce  sens  qu'ils  résistent  généralement  à 
l'action  des  réactifs.  Cependant  sous  l'action  prolongée 
de  l'acide  nitrique  ils  se  transforment  en  dérivés  nitrés 
du  benzol  et  de  ses  homologues;  avec  leur  densité,  c'est 
le  seul  caractère  qui  permette  de  les  distinguer  de  leurs 
isomères  gras.  Préparés  d'abord  artificiellement,  ils  ont 
été  trouvés  récemment  dans  des  pétroles  provenant  du 
Caucase  (Beilstein  et  Kuhbatow) 

Les  travaux  qui  ont  fait  connaître  exactement  ces  déri- 
vés hydrogénés,  ou  du  moins  la  plupart  d'entre  eux, 
avaient  pour  but  la  vérification  d'une  des  principales 
conclusions  de  Berthelot  relative  au  passage  de  la  série 
aromatique  à  la  série  grasse.  Ce  savant  avait  en  effet 
annoncé  que,  sous  l'action  suffisamment  prolongée  d'un 
grand  excès  d'acide  iodhydrique  fumant,  les  corps  aro- 
matiques, et  en  particulier  le  benzol  et  ses  premiers 
homologues,  étaient  transformés  dans  l'hydrocarbure 
gras  entièrement  saturé  du  même  nombre  d'atomes  de 
carbone.  Ces  expériences  ayant  été  répétées  par  B^eyer  ^ 
et  Wreden  \  mais  sans  succès,  Berthelot  *  a  montré 

»  Berichte,  13,  1818. 
^  Ann.  chem.  pharm.,  155,  266. 
"  Ann.  chem.  pharm.^  187,  153. 
*  Bull.  Soc.  chim.  (2),  26,  146. 
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que  ses  contradicteurs,  ou  tout  au  moins  l'un  d'entre  eux, 
n'avaient  pas  opéré  dans  les  mênnes  conditions  que  lui 
et  que  leurs  résultats  n'étaient  par  conséquent  pas  com- 
parables aux  siens.  Le  savant  français  répétait  peu  après 
ses  expériences  sur  l'hydrogénation  du  benzol  \  et  après 
plusieurs  traitements  par  un  très  grand  excès  d'acide 
iodhydrique  saturé  à  0°,  il  obtint  un  corps  dont  la  com- 
position, intermédiaire  entre  celles  de  l'hexahydrobenzol 
C^H,,  et  de  l'hexane  CJl^^,  est  cependant  beaucoup  plus 
voisine  de  celle  de  ce  dernier.  Laissant  à  de  plus  com- 
pétents le  soin  d'élucider  une  question  aussi  délicate, 
nous  nous  permettrons  seulement  les  deux  remarques 
suivantes: 

Une  des  principales  objections  faites  aux  résultats  de 
Berthelot  procédait  d'un  point  de  vue  théorique,  à  savoir 
que  la  rupture  d'un  noyau  benzique,  tel  que  le  représente 
l'hypothèse  de  Kékulé,  devait  donner  lieu  à  une  décom- 
position du  benzol  beaucoup  plus  compliquée  que  celle 
qui  conduirait  à  la  production  d'hexane.  Cependant  la 
formation  de  l'hydrure  C,„H.^„  préparé  à  l'aide  de  la 
naphtaline  et  de  l'acide  iodhydrique  fumant  —  réaction 
parfaitement  prouvée  par  les  travaux  de  Berthelot  et  de 
Wreden  —  ne  peut  s'expliquer,  d'après  les  idées  qui 
ont  cours  sur  la  constitution  de  la  naphtaline,  qu'en 
admettant  la  rupture  en  un  point  d'un  noyau  benzique. 

D'autre  part,  la  présence  du  thiophène  constatée 
récemment  par  V.  Meyer,  même  dans  le  benzol  consi- 
déré comme  pur,  pourrait  suggérer  quelques  doutes  sur 
la  valeur  des  résultats  analytiques.  Il  suffit  en  effet  de 
remarquer  que  le  thiophène  C^H^S,  à  supposer  qu'il 

'  Bull.  Soc.  chim.  (2),  28,  497. 
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soit  complètement  hydrogéné,  donnerait  un  butane  C^H^^ 
contenant  1 7,2  7o  H  (l'hexane  en  contient  1 6,3  7o>  l'iiexa- 
hydrobenzol  14,3  7o)-  Ne  serait-il  pas  possible  alors  de 
concevoir  un  mélange  d'hexahydrobenzol  et  de  cet  hydro- 
carbure dont  la  teneur  en  hydrogène  correspondrait  assez 
exactement  au  chiffre  15,7  7o  obtenu  par  Berthelot? 

Evidemment  il  ne  s'agit  ici  que  de  pures  suppositions, 
tout  au  plus  bonnes  à  émettre  en  attendant  de  nouvelles 
recherches  expérimentales;  aussi  ne  les  donnons-nous 
que  pour  faire  remarquer  combien  cette  question  nous 
semble  encore  éloignée  de  sa  solution  définitive. 

A  côté  des  hydrocarbures  hexahydrogénés,  on  connaît 
plusieurs  hydrures  intermédiaires  (bihydrotoluol,  tétra- 
hydrometaxylol,  etc.)  obtenus  soit  par  une  action  ménagée 
de  Tacide  iodhydrique,  soit  à  Taide  de  Tiodure  de  phos- 
phonium.  On  a  préparé  aussi  plusieurs  hydrures  d'hydro- 
carbures complexes  tels  que  ceux  de  la  naphtaline,  de 
l'anthracène,  du  phénanthrène,  de  Tacénaphlène,  etc.  Ces 
derniers  ne  sont  pas  les  moins  intéressants  et  comme  il 
restait  dans  les  nombreuses  données  y  relatives  quelques 
points  à  élucider,  j'ai  commencé  sur  ce  sujet  quelques 
recherches  expérimentales,  qui  seront  exposées  en  leur 
lieu. 

Il  faut  ranger  aussi  parmi  les  résultats  les  plus  inté- 
ressants des  travaux  de  Berthelot,  la  transformation  sous 
l'action  de  l'acide  iodhydrique  fumant,  de  la  plupart  des 
dérivés  substitués  de  la  série  aromatique  (dérivés  chlorés, 
bromés,  oxygénés,  sulfoniques,  nitrés,  amidés,  etc.)  dans 
les  hydrocarbures  dont  il  dérivent.  Ainsi,  pour  citer  quel- 
ques exemples,  la  mélhylaniline  et  l'aniline  donnent  dans 
ces  conditions  du  benzol  et  de  l'ammoniaque;  le  perchlor- 
benzol  reproduit  du  benzol;  de  même  pour  l'acide  ben- 
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zolsulfonique  ;  Taldéhyde  benzoïque  est  réduite  en  to- 
liiol,  etc.  Cette  méthode,  qui  permet  donc  de  remonter 
d'un  dérivé  substitué  à  son  hydrocarbure  initial,  a  été 
très  heureusement  apphquée  à  la  réduction  des  kétones 
aromatiques. 

GR.EBE  *  a  publié  les  premiers  travaux  sur  cette  matière, 
travaux  d'autant  plus  intéressants  que  la  plupart  des 
hydrocarbures  qui  prennent  naissance  dans  ces  réactions, 
sont  tout  à  fait  nouveaux.  Le  type  de  ces  réductions  est 
celui  de  la  benzophénone  en  diphénylmélhane  : 

C  A-CO.C.H,  +  4H  =  C  A.CH,C  A  +  H,0 

Cette  réaction  répétée  avec  un  assez  grand  nombre 
de  kétones  a  donné  en  général  de  bons  résultats  :  elle  a 
lieu  à  une  température  relativoajent  peu  élevée,  les  ren- 
dements sont  quelquefois  même  quantitatifs  ;  elle  ne 
s'applique  pas  seulement  aux  kétones  simples,  mais  aussi 
à  des  composés  mixtes,  tels  que  les  acides  kétoniques 
(transformation  de  l'acide  benzolylbenzoïque  en  acide  ben- 
zylbenzoïque,  etc.).  Parmi  les  travaux  les  plus  considéra- 
bles concernant  la  réduction  des  composés  kétoniques  il 
convient  de  citer  ceux  de  Liebermann  ^  et  de  ses  élèves, 
relatifs  à  la  transformation  de  toute  une  série  de  dérivés 
de  l'anthraquinone  dans  les  dérivés  correspondants  de 
l'anthranol,  de  l'anthracène  et  du  bihydrure  d'anlhracène. 
La  réduction  des  kétones  constitue  un  des  sujets  les  mieux 
étudiés  parmi  ceux  qui  concernent  les  elïets  de  l'acide 
iodhydrique  dans  la  série  aromatique  \ 

*  Berichte,  7,  1625. 

*  Ann.  chem.  pharm.,  212,  1. 

*  Voyez  en  outre  sur  ce  sujet  :  Réduction  de  la  diiolylkétone^  par 
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La  réduction  des  acides  aromatiques  est  encore  peu 
connue;  Berthelot  semble  surtout  avoir  cherché  à  pro- 
duire une  réduction  extrême  en  transformant  quelques- 
uns  d'entre  eux  en  hydrocarbures  plus  ou  moins  hydro- 
génés. Les  produits  intermédiaires  de  ces  réactions  étaient 
peu  connus,  et  les  rares  publications  qui  ont  trait  à  ce 
sujet  ne  sont  pas  absolument  d'accord,  fait  qui  m'a  engagé 
à  entreprendre  quelques  expériences  de  vérification  notam- 
ment sur  l'acide  phtalique.  Ces  expériences  ont  été  sui- 
vies de  quelques  essais  sans  résultats  sur  la  réduction 
de  l'acide  téréphtalique,  ainsi  que  de  recherches  un  peu 
moins  sommaires  sur  l'acide  phénylacétique. 

La  première  partie  de  la  relation  qui  suit  comprend 
les  recherches  relatives  aux  acides;  celles  qui  concernent 
les  hydrocarbures  font  l'objet  de  la  seconde. 

Ce  travail  commencé  en  automne  1882  à  l'instigation 
de  M.  le  professeur  Grsebe  a  été  exécuté  au  laboratoire 
'  de  chimie  organique  de  l'Université  de  Genève. 

Je  prie  M.  Grsebe  de  recevoir  l'expression  de  toute 
ma  reconnaissance  pour  ses  bons  conseils  et  pour  l'inté- 
rêt qu'il  a  toujours  porté  à  mes  recherches. 

Ador  et  Killiet  {Berichie,  12,  2302);  de  la  benzylparatolylkétone, 
par  Mann  {Berichte,  14,  1646);  de  la  benzpinakoline,  par  Zincke  et 
Thorner  {Beriehte, II,  1990);  du  durylbenzoyle,  par  Friedel,  Crafts 
et  Ador  {Arch.  phys.  nat.  (3),  2,  69);  de  l'éthylbenzophénone,  par 
SoUscher  {TJeber  einige  Homologe  des  Desoxybenzotns  und  Benzo- 
plienonSj  Inaugural-Dissertation,  Hottingen-Zurich,  p.  15). 
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PEEMIÈRE  PARTIE 

I.  Réduction  de  l'acide  phtalique. 

Celle  question  a  élé  Irailée  incidemment  par  Carius  * 
dans  son  remarquable  travail  sur  l'oxydation  du  benzol. 
Après  avoir  transformé  le  benzol  en  acide  benzoïque  et 
ce  dernier  en  acide  phtalique,  ce  chimiste  chercha  à  reve- 
nir à  son  point  de  départ,  en  réduisant  l'acide  phtalique 
en  acide  benzoïque,  et  celui-ci  en  benzol.  L'agent  réduc- 
teur qu'il  choisit  était  l'acide  iodhydrique  et  l'expérience, 
paraît-il,  lui  permit  de  réaliser  ces  réactions  inverses. 

Carius  expose  très  brièvement  les  résultats  ayant  trait 
à  la  réduction  de  l'acide  phtalique,  ce  qui  s'explique  par 
la  complication  résultant  d'expériences  exécutées  en  tubes 
scellés.  Carius  dit  simplement  qu'en  chauffant  en  tubes 
scellés  l'acide  phtalique  avec  l'acide  iodhydrique  (à  40  77 
Hï)  de  l'iode  se  dépose  à  150°  ;  il  se  produit  de  l'anhy- 
dride carbonique  et  de  l'acide  benzoïque  (qu'on  retire 
par  distillation  avec  les  vapeurs  d'eau).  La  réaction  serait 
exprimée  par  l'équation  suivante  : 

C,H,(C0,H),+21H=C,H,.C0,H-fH.G0,H+I, 

l'acide  formique  produit  étant  ensuite  décomposé  par 
l'iode  en  anhydride  carbonique  et  en  acide  iodhydrique. 


*  Ann.  chem.pharm.j  148,  73, 
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Si,  toujours  d'après  Garius,  on  emploie  une  solution 
d'acide  iodhydrique  saturée  \  il  y  aurait  alors  production 
de  benzol  accompagnée  d'un  très  fort  dépôt  d'iode  et  d'un 
abondant  dégagement  d'anhydride  carbonique,  comme  le 
fait  prévoir  l'équation  : 

C,H,(GO,H),+4IH=G,H,+2HGO,H+ 41 

Ajoutons  que  Garius  ne  s'est  servi  que  des  caractères 
apparents  de  l'acide  benzoïque  et  du  benzol  pour  s'assu- 
rer de  leur  présence  parmi  les  produits  de  ces  réactions. 
Des  explosions  fréquentes  des  tubes  scellés  l'ont  empêché 
de  soumettre  ces  premiers  résultats  au  contrôle  de  l'a- 
nalyse. 

Les  résultats  de  Garius  m'ont  paru  d'autant  plus  sur- 
prenants, que  B^YER  ^  en  réduisant  par  l'acide  iodhy- 
drique l'acide  tétrahydrophtalique  (retiré  des  produits  de 
décomposition  de  l'acide  hydropyromellique),  a  obtenu, 
non  pas  l'acide  benzoïque,  mais  un  acide  phtalique  plus 
riche  en  hydrogène,  l'acide  hexahydrophtalique.  Ge 
même  acide  hexahydrophtalique  a  été  obtenu  un  peu  plus 
tard  par  Mizerski  '  en  soumettant  à  l'action  de  l'acide 
iodhydrique  l'acide  bihydrophtalique  préparé  d'après 
Gr^be  et  BoRN  *  en  faisant  réagir  l'amalgame  de  sodium 
sur  l'acide  phtalique. 

Sans  être  contradictoires,  les  résultats  de  Garius  d'une 
part,  ceux  de  Baeyer  et  Mizerski  d'autre  part,  sont  donc 
loin  de  concorder.  Les  résultats  de  Garius  en  particulier, 

*  Saturée  à  0°  ou  à  la  température  ordinaire  ?  Carius  ne  le  dit  pas. 
^  Ann.  chem.  pharm.,  166,  350. 

»  Berichte,  4,  558. 

*  Ann.  chem,  pharm.,  142,  334. 
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non  contrôlés  par  l'analyse,  étaient  ceux  qu'il  importait 
le  plus  de  vérifier.  C'est  ce  travail  de  vérification  que  j'ai 
entrepris. 

Les  expériences  de  Garius  ayant  été  décrites  par  lui 
fort  brièvement,  j'ai  dû  suppléer  à  ce  manque  de  don- 
nées en  opérant  dans  des  conditions  très  variées.  De  là  une 
abondance  de  détails  qui  semblent  à  première  vue  super- 
flus, mais  que  je  crois  nécessaires  dans  un  travail  de 
vérification.  Voici  la  marche  que  j'ai  généralement  suivie  : 

L'acide  phtalique  ou  son  anhydride  est  chauffé  en  tubes 
scellés  avec  l'acide  iodhydrique  seul  ou  en  présence  de 
phosphore  amorphe,  dans  des  conditions  qui  seront  indi- 
quées plus  loin  ;  le  contenu  des  tubes  est  repris  par  un 
peu  d'eau  ;  l'iode  déposé  ou  dissous  est  ensuite  transfor- 
mé en  acide  iodhydrique  par  addition  de  quelques  gouttes 
d'une  solution  concentrée  d'anhydride  sulfureux. 

On  soumet  ensuite  le  tout  à  une  distillation  avec  les 
vapeurs  d'eau  et  l'on  obtient  ainsi  deux  portions  : 

1°  Le  liquide  recueilli  dans  le  récipient  qui  doit  conte- 
nir l'acide  benzoïque  et  les  produits  entraînés  par  les  va- 
peurs d'eau. 

2°  Le  liquide  resté  dans  le  ballon  qui  renferme  l'acide 
phtalique  inaltéré  et  les  produits  de  réduction  de  cet 
acide,  s'il  s'en  est  formé. 

La  portion  qui  a  passé  à  la  distillation  est  évaporée  au 
bain-marie  avec  un  peu  d'ammoniaque  ;  le  résidu  de 
l'évaporation,  toujours  très  faible,  est  repris  par  le  moins 
d'eau  possible  ;  cette  solution,  filtrée  au  besoin  pour  éli- 
miner les  impuretés  qui  troublent  quelquefois  la  transpa- 
rence du  liquide,  est  additionnée  de  quelques  gouttes 
d'acide  chlorhydrique  qui  doit  précipiter  l'acide  benzoï- 
que, facilement  reconnaissable  à  son  point  de  fusion 
(121°). 
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La  deuxième  portion  restée  dans  le  ballon  est  filtrée 
encore  chaude  et,  dans  le  liquide  filtré,  on  recherche  par 
des  concentrations  et  des  cristallisations  successives  les 
produits  de  réduction  qui  auraient  pu  se  former. 

Ces  recherches  comprennent  six  séries  d'expériences 
entre  140**  et  240°. 

I.  Action  de  l'acide  iodhydrique  à  140'' .  —  Quatre 
tubes  scellés,  préparés  d'après  les  proportions  suivantes 
ont  été  chauffés  pendant  5-6  heures  à  140°  \ 

I.  3  gr.  anhydride  phtalique,  6^^  acide  iodhydrique 
(d=l,7)  ^  1  gr.  phosphore  rouge. 

II.  3  gr.  acide  phtalique,  6^^ acide  iodhydrique (d=  1 ,7), 
i  gr.  phosphore  rouge. 

III.  3  gr.  acide  phtalique,  acide  iodhydrique 
(d=l,7). 

IV.  3  gr.  acide  phtalique,  8^^  5  acide  iodhydrique 
(d=l,4). 

En  ouvrant  les  quatre  tubes  je  n'ai  constaté  aucun 
dégagement  de  gaz;  un  dépôt  d'iode  s'était  formé  dans 
les  tubes  III  et  IV  ne  contenant  pas  de  phosphore.  Le 
contenu  de  chacun  d'eux  a  été  examiné  séparément.  Dans 
aucun  cas  je  n'ai  constaté  la  présence  d'acide  benzoïque. 

La  recherche  des  produits  de  réduction  n'a  révélé  que 
la  présence  d'une  notable  quantité  d'acide  phtalique  facile 
à  reconnaître  par  sa  transformation  en  anhydride  et  par 
l'insolubilité  du  sel  de  plomb  dans  l'acide  acétique 

*  Les  températures  relatives  au  chauffage  des  tubes  scellés  sont 
celles  qu'indiquerait  un  thermomètre  placé  à  l'intérieur  d'un  tube 
en  fer  destiné  au  chauffage  des  tubes  scellés,  température  qui  se 
maintient  toujours  au-dessous  de  celle  qu'indique  le  thermomètre 
plongeant  dans  le  bain  d'air. 

*  Acide  bouillant  à  127°. 

^  Je  crois  que  ces  caractères  permettent  de  distinguer  l'acide 
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II.  A  140°-JôO°.  —  Deux  tubes  préparés  suivant  les 
conditions  indiquées  ci-dessous  ont  été  chauffés  pendant 
10  heures  à  'i40°-150\ 

I.  3  gr.  acide  phlalique,  20*^^  acide  iodhydrique 
(d=l,4). 

II.  3  gr.  acide  phlalique,  15*^*^  acide  iodhydrique 
(d=l,7). 

Aucun  dégagement  de  gaz  ne  se  produit  en  ouvrant 
ces  deux  tubes.  Une  certaine  quantité  d'iode  s'est  déposée. 

La  recherche  de  l'acide  benzoïque  dans  les  produits  du 
premier  tube  n'aboutit  à  aucun  résultat;  cependant  le 
liquide  distillé  avec  les  vapeurs  d'eau  possède  une  odeur 
rappelant  celle  de  l'acide  benzoïque. 

Le  liquide  distillé  provenant  du  deuxième  tube  pré- 
sente à  sa  surface  quelques  gouttes  huileuses,  à  odeur  de 
pétrole,  constatées  également  dans  la  plupart  des  essais 
suivants.  Ce  liquide  a  été  évaporé  avec  un  peu  d'ammo- 
niaque, et  le  résidu  ammoniacal  repris  par  l'eau  ;  cette 
solution  a  été  à  peine  troublée  {)ar  l'acide  chlorhydrique. 

Ce  qui  ne  passe  pas  à  la  distillation  avec  les  vapeurs 

phtalique  de  ses  dérivés  hydrogénés;  j'ai  eu  du  reste  l'occasion  de 
les  contrôler  par  l'analyse.  La  seule  confusion  possible  pourrait 
provenir  de  la  présence  de  l'acide  bihydrophtalique,  qui  se  décom- 
pose vers  200°  en  acide  phtalique,  mais  toute  hésitation  disparaît 
si  l'on  examine  le  sel  de  plomb;  celui  de  l'acide  phtalique  est  inso- 
luble dans  l'acide  acétique,  si  l'on  a  la  précaution  d'éliminer  aupa- 
ravant l'ammoniaque  libre  qui  se  trouve  dans  la  solution.  Le  sel  de 
plomb  de  l'acide  bihydrophtalique  est  au  contraire  très  facilement 
soluble  dans  l'acide  acétique  même  étendu  (Grsebe,  Ann.  chem. 
pharm.,  142,  339).  L'acide  hexahydrophtalique  fond  au-dessus  de 
200°  (203°-204°  suivant  Baeyer,  Ann.  chem.  pharm.,  166,351; 
207°  suivant  Mizerski,  Berichte,  4,  558),  sans  donner  d'anhydride  ; 
l'acide  tétrahydrophtalique  fond  à  96°-100°  (Bseyer,  Ann.  chem. 
pharm.,  166,  346),  en  se  transformant  en  anhydride. 

Archives,  t.  XII.  —  Juillet  1884.  3 
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d'eau  laisse  déposer  une  assez  grande  quantité  d'acide 
phtalique.  Le  produit  principal  provenant  du  deuxième 
tube,  purifié  par  deux  cristallisations  dans  l'eau^  a  donné 
à  l'analyse  des  résultats  conformes  à  ceux  que  réclame 
la  formule  de  l'acide  phtalique. 

Combustion  : 


Substance  :  0,1962  gr.  — 
H,0  :  0,0661  gr. 

Calculé  pour  CsHeOi 

C  57,83 
H  3,61 


GO,  :  0,4149  gr.  — 

Trouvé 

57,68 
3,74 


m.  A  160°-170°.  —  Deux  tubes  scellés  contenant 
chacun  3  gr.  d'anhydride  phtalique,  10^^  d'acide  iodhy- 
drique  (d  =  1,7)  ont  été  chauffés  pendant  7  heures  à 
160°-170°. 

Au  moment  de  l'ouverture  des  tubes,  on  ne  remarque 
aucune  pression.  Leur  contenu  présente  une  odeur  ana- 
logue à  celle  de  l'aldéhyde  benzoïque. 

En  recherchant  l'acide  benzoïque,  l'acide  chlorhy- 
drique  donne  un  léger  précipité  blanc  qui  est  repris  par 
l'éther.  Après  évaporalion  de  ce  dernier,  le  résidu,  quoi- 
que très  faible,  est  suffisant  pour  une  détermination  de 
son  point  de  fusion.  Ce  corps  fond  à  180°-190°,  le  point 
de  fusion  s'abaissant  ensuite  à  135°  environ.  Ce  n'est 
donc  pas  de  l'acide  benzoïque. 

Dans  la  partie  qui  n'a  pas  distillé,  on  ne  retrouve 
qu'une  abondante  quantité  d'acide  phtalique,  comme  l'ont 
prouvé  ses  caractères  apparents  (transformation  en  an- 
hydride, sel  de  plomb)  et  l'analyse  suivante  : 
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Combustion  : 


Substance  :  0,1957  gr.  —  CO,  :  0,4137  gr.  — ■ 
H,0  :  0,0643  gr. 


IV.  180° -190° .  —  Dans  un  premier  essai,  j'ai  chauffé 
à  celte  température  et  pendant  6  heures,  deux  tubes 
iîcellés  contenant  chacun  :  3  gr.  d'anhydride  phtalique, 
6^^  d'acide  iodhydrique  {d  =  1,7)  et  1  gr.  de  phosphore 
amorphe. 

Assez  fort  dégagement  de  gaz  au  moment  où  l'on 
ouvre  ces  tubes. 

En  recherchant  l'acide  benzoïque,  il  se  produit  un 
trouble  blanc  avec  l'acide  chlorhydrique;  ce  précipité  est 
repris  par  Téther  ;  mais  après  évaporation  de  ce  dernier, 
le  résidu  est  trop  faible  pour  que  son  point  de  fusion 
puisse  être  déterminé. 

Dans  un  second  essai,  exécuté  sous  les  mêmes  condi- 
tions avec  trois  tubes  scellés,  l'acide  chlorhydrique  n'a 
pas  donné  de  précipité. 

La  portion  non  entraînée  avec  les  vapeurs  d'eau,  sou- 
mise à  des  cristallisations  successives,  a  laissé  déposer 
une  abondante  quantité  d'acide  phtalique.  Bien  que  la 
foile  pression  constatée  au  moment  de  l'ouverture  des 
tubes  semble  indiquer  un  commencement  de  réaction, 
je  n'ai  pu  isoler  d'autre  produit  que  l'acide  phtalique. 
Les  résultats  analytiques  qui  suivent  ont  été  obtenus 
avec  des  échantillons  provenant  des  deux  dernières  cris- 
tallisations. 


Calculé  pour  CsHeO* 
C  57,83 
H  3,61 


57,65 
3,65 


Trouvé 


36 


ACTION  DE  L  ACIDE  lODHYDRlQUE 


Combustions  : 


I.  Substance  :  0,1903  gr.  —  CO,  :  0,4039  gr.  — 
H,0  : 0,0656  gr. 

II.  Substance  :  0,1879  gr.  —  CO,  :  0,3989  gr.  — 
H,0  :  0,0602  gr. 


Enfin  dans  un  troisième  essai,  toujours  à  '180°-190°, 
j'ai  chauffé  pendant  iO  heures  deux  tubes  scellés  conte- 
nant chacun  3  gr.  d'anhydride  phtalique,  10^^  d'acide 
iodhydrique  (d  =  1,7),  2  gr.  de  phosphore  amorphe. 
J'espérais  obtenir  ainsi  des  produits  de  réduction  nette- 
ment définis.  C'est  du  reste  la  seule  recherche  que  j'ai 
faite  dans  cet  essai. 

Le  contenu  des  tubes  est  étendu  d'eau,  puis  chauffé  au 
bain-marie  pour  dissoudre  les  acides  solubles.  Au  début 
quelques  parcelles  de  substance  fondent  sous  l'eau,  mais 
se  dissolvent  bientôt  après;  ceci  semblerait  indiquer  la 
présence  d'une  petite  quantité  d'acide  tétrahydrophta- 
lique  (fondant  à  96^-100°,  d'après  Bgeyer).  Cependant 
par  des  concentrations  successives  on  n'obtient  encore 
que  de  l'acide  phtalique,  comme  le  prouvent  les  analyses 
mentionnées  ci-dessous.  Les  dernières  eaux-mères  con- 
centrées ont  laissé  déposer  des  corps  colorés  en  brun, 
solubles  dans  l'ammoniaque;  précipités  de  nouveau  de 
ces  solulions  par  les  acides  forls,  ces  corps  ne  présentent 
pas  des  points  de  fusion  constants. 


Calculé  pour 

C8H.04 


Trouvé 
I.  IL 


C  57,83 
H  3,61 


57,89  57,89 
3,83  3,56 
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Combustions  : 

I.  Substance  :  0,1935  gr.  —  GO,  :  0,4124  gr. — 
H,0  :  0,0650  gr. 

II.  Substance  :  0,1955  gr.  —  CO,  :  0,4115  gr.  — 
H,0  :  0,0633  gr. 

Calculé  pour  Trouvé 
C8H6O4  I.  IL 

C       57,83  58,13  57,41 

H         3,61  3,74  3,60 


V.  A  200°'2Ï0\  —  Avant  de  poursuivre  la  re- 
cherche des  produits  de  réduction,  j'ai  fait  un  dernier 
essai  en  vue  d'obtenir  de  l'acide  benzoïque^  en  rempla- 
çant l'acide  iodhydrique  bouillant  à  127°  par  l'acide 
fumant.  Dans  ce  but  un  tube  scellé  contenant  3  gr.  d'an- 
hydride phtalique,et  8^*^  d'acide  iodhydrique  fumant 
(d  =  1,96)  a  été  chaufté  pendant  7  heures  à  200-210°. 

La  pression  est  presque  nulle  au  moment  de  l'ouver- 
ture du  tube.  La  distillation  avec  les  vapeurs  d'eau  per- 
met d'isoler  une  substance  (des  traces)  fondant  à  125** 
environ;  il  s'agirait  donc  ici  de  traces  d'acide  benzoïque. 
La  présence  de  ce  corps  n'a  pas  été  constatée  dans  un 
second  essai. 


VL  A  230''240\  —  La  substance  fondant  sous 
l'eau,  remarquée  dans  un  des  essais  précédents,  pourrait 
faire  supposer  que  l'acide  tétrahydrophtalique  peut  se 
former  en  petite  quantité,  vers  200°.  J'ai  donc  opéré 
cette  fois  à  une  t(3mpéralure  un  peu  plus  élevée  et  en 
employant  des  proportions  d'acide  iodhydrique  et  de 
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phosphore  à  peu  près  suffisantes  pour  la  formation  de 
ce  composé.  Bien  que  Ton  puisse  isoler  l'acide  télra- 
hydrophtalique  en  suivant  la  méthode  employée  jusqu'ici, 
il  ma  semblé  avantageux  d'opérer  un  peu  différemment. 

Deux  tubes  scellés  contenant  chacun  8  gr.  d'anhydride 
phtalique,  6"  d'acide  iodhydrique  (d  =  1,7)  et  3  gr.  de 
phosphore  amorphe  sont  chauffés  pendant  6  heures  à 
230°-240°. 

Un  abondant  dégagement  de  gaz  se  produit  au  mo- 
ment de  l'ouverture  des  tubes.  Leur  contenu  est  repris 
par  Télher;  puis  après  avoir  ajouté  à  la  solution  élhérée 
de  la  soude  caustique  et  fortement  agité  les  deux  liquides, 
on  les  sépare  au  moyen  de  l'entonnoir  à  robinet. 

La  solution  éthérée,  préalablement  desséchée  sur  le 
chlorure  de  calcium,  est  soumise  à  la  distillation  :  l'éther 
passe  d'abord,  puis,  enîre  80°  et  120°,  passe  un  liquide 
ne  se  solidifiant  pas  à  la  température  ordinaire,  liquide 
qui  devient  incolore  après  avoir  été  rectifié  sur  le  sodium 
métallique,  et  possède  alors  l'odeur  du  benzol  et  de  ses 
homologues.  Ce  corps  est  en  trop  petite  quantité  pour  être 
purifié  et  soumis  à  l'analyse. 

En  peu  de  temps  le  liquide  alcalin  laisse  déposer  des 
aiguilles  blanches  qui  sont  jetées  sur  un  filtre,  puis  dis- 
soutes dans  un  léger  excès  de  soude  caustique.  Cette 
solution  est  concentrée,  filtrée,  puis  additionnée  d'un  peu 
d'acide  chlorhydrique  qui  donne  un  précipité  blanc  se 
rassemblant  au  fond  du  vase.  Ce  précipité  est  de  nou- 
veau dissous  dans  l'eau  chaude  et  cette  solution  laisse 
déposer  un  corps  cristallin  blanc,  fondant  à  94°  en  perdant 
de  l'eau,  et  présentant  les  caractères  de  l'acide  tétrahydro- 
phtalique  obtenu  par  Ba3yer  en  décomposant  l'acide  hydro- 
pyromellilhique. 
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Combustion  (à  l'élat  d'anhydride)  : 


Substance  :  0/1562  gr.  —  CO,  :  0,3608  gr.  — 
H,0  :  0,0770  gr. 


Le  rendement  en  acide  lélrahydroplitaliqne  n'est  pas 
satisfaisant. 

Dans  les  eaux  mères,  pas  d'autres  corps  à  signaler, 
sinon  des  aiguilles  qui,  dissoutes  en  solution  alcaline  et 
piécipitéerpar  l'acide  chlorhydrique  présentent  un  point 
de  fusion  voisin  de  celui  de  l'acide  hexahydrophtalique  ; 
mais  la  quantité  en  est  insuffisante  pour  se  prêter  à  une 
purification  et  à  une  analyse.  Du  reste,  dans  les  condi- 
tions où  j'ai  opéré,  la  formation  d'acide  hexahydrophta- 
lique est  très  probable.  Baeyer  l'a  obtenu  en  chauffant 
au-dessus  de  200°  l'acide  tétrahydrophlalique  avec  l'acide 
iodhydrique. 

Conclusions.  —  L'acide  iodhydrique  seul  ou  en  pré- 
sence de  phosphore  ne  réagit  sur  l'acide  phialique  qu'à 
une  température  de  200°  environ.  La  réaction  n'est  com- 
plète qu'à  230°-240°  et  le  principal  produit  de  réduc- 
tion obtenu  par  l'action  de  l'acide  iodhydrique  sur  l'acide 
phtdlique  en  présence  de  phosphore  est  l'acide  tétra- 
hydrophlalique. La  formation  d'acide  benjoique  n'ayant 
été  constatée  qu'une  seule  fois  au  cours  de  tous  ces  essais, 
et  (-ncore  pas  très  nettement,  la  réaction  de  Garius  doit 
être  regardée  comme  accidentelle. 


Calculé  pour  CsHsOa 


Trouvé 


C  63,16 
H  5,26 


63,00 
5,48 
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IL  £ssai  de  réduction  de  Fa^cide  téréphtalique. 

Je  n'ai  fait  qu'un  seul  essai  dans  ce  sens,  et  seulement 
à  un  point  de  vuecomparatif.il  était  intéressant  de  savoir, 
si  l'acide  téréphtalique  est  ou  n'est  pas  hydrogéné  par 
l'acide  iodhydrique  à  une  température  où  l'acide  phta- 
lique  fixe  déjà  4  atomes  H,  ou  s'il  subit  une  décomposi- 
tion capable  de  le  dédoubler  en  acide  benzoïque  et  en 
anhydride  carbonique. 

J'ai  donc  chauffé  pendant  6  heures  à  230°-240°  deux 
tubes  scellés  contenant  chacun  :  3  gr.  d'acide  téréphta- 
lique (préparé  par  oxydation  du  paraxylol),  6"  d'acide 
iodhydrique  (d  =  1,7),  2  gr.  de  phosphore  amorphe. 
Le  contenu  de  ces  tubes  a  été  examiné  comme  précé- 
demment. Dans  la  partie  distillée  je  n'ai  pas  constaté 
d'acide  benzoïque. 

La  partie  non  distillée  a  été  filtrée  à  chaud;  le  liquide 
filtré  n'a  laissé  déposer  que  des  traces  d'une  substance 
présentant  les  propriétés  de  l'acide  téréphtalique.  Un 
abondant  précipité  blanc  mélangé  de  phosphore  était 
resté  sur  le  filtre;  je  l'ai  repris  par  un  alcali,  puis  pré- 
cipité de  nouveau  par  un  acide  et  enfin  soigneusement 
lavé  à  la  pompe.  J'ai  obtenu  ainsi  un  corps  pulvérulent 
qui  présente  tous  les  caractères  de  l'acide  téréphtalique 
(presque  complètement  insoluble  dans  l'eau,  dans  l'al- 
cool; se  sublimant  sans  fondre  et  sans  former  d'anhy- 
dride). Les  résultats  analytiques  ne  laissent  aucun  doute 
sur  ce  point.  Il  n'y  a  donc  pas  de  réduction. 

Combustion  : 


Substance  :  0,2282  gr.  —  CO,  :  0,4831  gr.  — 
H,0  :  0,0735  gr. 
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Calculé  pour  C8H6O4 


Trouvé 


C  57,83 
H  3,61 


57,74 
3,58 


m.  Essai  de  réduction  de  l^a,cide 
phénylaeétique. 

Sous  l'action  de  l'acide  iodhydriqiie  et  en  présence  de 
phosphore  amorphe,  l'acide  phényhicétique  ne  donne  pas, 
comme  l'acide  phtaliqiie,  de  produit  d'addition  hydrogéné; 
il  subit  probablement  une  réduction  partielle,  suivie 
d'une  condensation  moléculaire  ;  un  composé  organique 
contenant  du  phosphore  se  produit  en  même  temps. 

Cette  propriété  de  se  condenser  sous  l'action  de  l'acide 
iodhydrique  déjà  signalée  à  plusieurs  reprises  par  Ber- 
thelot,  a  été  observée  plus  récemment  sur  trois  composés 
qui,  comme  l'acide  phénylacétique,  présentent  un  noyau 
bonzique  sur  leijuel  vient  se  greffer  une  chaîne  latérale 
formée  de  2  atomes  G  au  moins.  En  effet,  en  réduisant 
le  diphényléthilène  (CeHg)^  G  :  GH^  en  diphényléthane 
(GeH5)2GHjGH3,  Hepp  ^  a  obtenu  un  produit  de  conden- 
sation ne  fondant  que  vers  200°  (G.^H.Jn.  Gr^be  '  a 
aussi  remarqué  un  fait  analogue  avec  l'acétophénone  qui 
se  condense  sous  l'action  de  l'acide  iodhydrique  en  don- 
nant, suivant  les  conditions  des  expériences,  ou  bien 
du  triphénylbenzol,  un  composé  G^gH^gO  et  son  hydro- 
carbure correspondant  G, eH,j,,  ou  bien  encore  du  diben- 
zylméthylméthane  (G.H.GHJ.GH.GHj.  Eu  traitant  par 

'  Berichte,  7,  1412. 
2  Berichte,  7,  1625. 
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l'acide  iodhydrique  et  le  phosphore  la  dibenzylkétone, 
Gk^be  *  a  obtenu  en  petite  quantité,  le  dibenzylraéthane 
(CgHgCH2),,CH2,  tandis  que  la  plus  grande  partie  de  la 
kélone  se  transforme  en  une  combinaison  avec  le  phos- 
phore C,jjH,,P03.  En  employant  Tacide  iodhydrique 
seul,  il  ne  se  forme  que  des  produits  de  condensation  à 
points  d'ébullilion  élevés. 

Les  résultats  obtenus  en  réduisant  de  Tacide  phényl- 
acétique  ne  sont  donc  pas  aussi  exceptionnels  qu'ils  peu- 
vent paraître  au  premier  abord. 

Le  produit  de  condensation  de  l'acide  phénylacétique 
ainsi  que  la  combinaison  avec  le  phosphore,  se  forment 
toujours  lorsqu'on  chauffe  cet  acide  avec  le  phosphore  et 
l'acide  iodhydrique.  En  opérant  dans  des  conditions  aussi 
variées  que  possibleje  ne  suis  pas  parvenu  à  isoler  d'autre 
produit.  Voici  la  marche  que  j'ai  généralement  suivie  : 
4  gr.  d'acide  phénylacétique,  7  gr.  d'acide  iodhydrique 
(c/  =  1,7)^  1,5  gr.  de  phosphore  amorphe  sont  chauffés 
en  tubes  scellés  en  élevant  graduellement  la  température 
de  190°  à  230°-2iO°;  puis  je  maintiens  cette  tempéra- 
ture pendant  8  à  12  heures.  Pour  obtenir  surtout  le  pro- 
duit de  condensation,  je  diminue  un  peu  la  dose  de 
phosphore  et  j'augmente  celle  d'acide  iodhydrique;  dans 
ce  cas  il  m'a  paru  avantageux  d'employer  un  excès 
d'acide  phénylacétique. 

Lorsqu'on  ouvre  les  tubes  scellés,  il  se  produit  un 
abondant  dégagement  de  gaz.  En  général  le  phosphore 
disparaît  entièremeni;  pas  d'iode  déposé  ou  dissous. 

Le  contenu  des  tubes  scellés  est  repris  par  une  petite 
quantité  d'eau,  puis  chauffé  au  bain-marie  pour  dissoudre. 


»  Berichte,  7,  1627. 
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autant  que  possible,  Tacide  pliénylacétique  et  la  combi- 
naison phosphorée  qui  imprègnent  quelques  gouttelettes 
visqueuses,  déposées  au  fond  du  vase  ;on  décante  la  solu- 
tion aqueuse,  puis  on  répète  plusieurs  fois  ce  traitement. 
Les  gouttelettes  visqueuses  sont  essentiellement  formées 
du  produit  de  condensation  ;  les  eaux  de  lavage  contien- 
nent un  peu  d'acide  phénylacélique  et  la  combinaison 
phosphorée;  celle-ci  se  dépose  cristallisée  des  solutions 
aqueuses  préalablement  concentrées. 

Le  produit  de  condensation  préparé  à  l'aide  de  l'acide 
iodhydrique  et  du  phosphore  est  assez  difficile  à  purifier, 
surtout  si  l'on  n'a  pas  ajouté  un  excès  d'acide  phénjla- 
cétique  dans  les  tubes  scellés;  il  laisse  toujours  à  l'ana- 
lyse une  assez  forte  proportion  de  cendres.  J'ai  obtenu 
des  résultats  analytiques  un  peu  plus  concordants  avec  des 
échantillons  préparés  en  Hiisant  réagir  l'acide  iodhydri- 
que seul  sur  l'acide  phénylacétique  (1,5  à  2  gr.  acide 
phénylacélique,  30  gr.  acide  iodhydrique,  ^/  =  1,7; 
ou  bien  5  gr.  acide  phénylacétique  et  80  gr.  acide 
iodhydrique  fumant,  d  =  1,96).  Ainsi  préparé  le 
produit  de  condensation  reste  liquide  à  la  tempéra- 
ture ordinaire;  il  est  coloré  en  brun  transparent;  vu 
sous  une  faible  épaisseur  il  présente  une  fluorescence 
verte  assez  prononcée.  11  est  insoluble  dans  l'eau,  dans 
les  alcalis,  très  facilement  soluble  dans  le  benzol,  le 
toluoi,  le  xylol,  l'alcool,  l'élher,  le  chloroforme,  le  sulfure 
de  carbone,  l'acide  acétique,  et  ne  cristallise  d'aucun  de 
ces  dissolvants.  Le  brome,  en  solution  dans  le  sulfure  de 
carbone,  ne  l'atlaque  pas;  chauffé  avec  l'anhydride  acé- 
tique à  125°-i30°,  il  reste  inalléré.  Bien  qu'ayant  fait 
un  très  grand  nombre  d'essais  de  purification,  je  n'ai  pas 
obtenu  un  corps  présentant  à  l'analyse  une  composili(,n 
absolument  constante.il  contient  d'après  la  moyenne  des 
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analyses  les  pins  sûres  87,68  7„  C  et  7,27  7o  H;  la  for- 
mnle  C^^H^^O,  qni  correspondrait  à  un  dérivé  dn  triphé- 
nylbenzol,  exige  87,8  7,  G  et  7,3  7,  H.  Malgré  la  con- 
cordance de  ces  chiffres  avec  ceux  trouvés  par  l'analyse, 
je  ne  crois  pas  devoir  en  tirer  de  conclusion,  les  échan- 
tillons analysés  ayant  toujours  laissé  des  cendres.  L'élude 
des  propriétés  chimiques  de  ce  composé  aurait  peut-être 
permis  de  le  caractériser  d'une  manière  plus  précise;  mais 
je  n'ai  pas  poursuivi  des  recherches  dans  ce  sens,  arrêté 
que  j'étais  par  la  difficulté  de  préparer  cette  substance 
en  quantité  suffisante  :  40  gr.  d'acide  phénylacétique  ré- 
partis dans  une  dizaine  de  tubes  scellés  ne  m'ont  guère 
donné  que  5  gr.  de  ce  produit  de  condensation. 

La  combinaison  phosphorée  se  dépose  en  petites  ai- 
guilles blanches  que  l'on  purifie  en  les  faisant  cristalliser 
plusieurs  fois  dans  l'eau.  Ce  composé  fond  à  135°-136° 
et  se  décompose  vers  200°;  il  a  des  propriétés  acides 
très  nettes,  car  il  se  dissout  facilement  dans  les  alcalis 
et  dans  les  carbonates  alcalins.  Les  acides  forts  le  pré- 
cipitent de  ces  solutions  pas  trop  étendues.  Il  est  assez 
soluble  dans  l'eau  froide,  très  soluble  dans  l'alcool  dont 
les  solutions  concentrées  sont  à  peine  troublées  par  l'eau; 
il  se  dissout  facilement  aussi  dans  Téther,  mais  plus  diffi- 
cilement dans  le  benzol,  surtout  à  froid.  Les  analyses  de 
l'acide  libre  et  de  ses  sels  assignent  à  ce  composé  la  for- 
mule CgHjjOgP.  C'est  un  acide  bibasique. 

Combustion  : 

I  Substance  :  0,1464  gr.  —  CO,  :  0,2748  gr.  — 
H,0  :  0,0771  gr. 

Dosage  de  phosphore  : 

II  Substance  :  0,1680  gr.  —  r,0,Mg,  :  0,1032  gr. 


SUR  QUELQUES  COMPOSÉS  AROMATIQUES.  45 


Calculé  pour  CsHuOsP 


Trouvé 


C  51.61 

H  5,91 
P  16,67 


51,20 
5,85 
17,14 


La  combustion  a  été  faite  en  mélangeant  la  substance 
à  brûler  avec  du  bichromate  de  potassium  fondu.  Le 
phosphore  a  été  transformé  en  acide  phosphorique  par 
une  calcination  avec  le  mélange  de  salpêtre  et  de  carbo- 
nate double  de  potassium  et  de  sodium. 

Sel  d'argent.  CJH^OJ^  Ag^.  —  S'obtient  aisément  en 
traitant  Tacide  en  solution  aqueuse  par  le  nitrate  d'ar- 
gent; il  se  forme  alors  un  précipité  blanc,  noircissant  à  la 
lumière,  très  facilement  soluble  dans  Tammoniaque  et 
insoluble  dans  Teau. 


Pour  exécuter  ce  dosage,  il  est  préférable  de  dissou- 
dre auparavant  le  sel  dans  une  petite  quantité  d'acide 
nitrique  qu'on  étend  ensuite  d'un  peu  d'eau  et  d'acide 
chlorhydrique. 

Sel  de  baryum,  C  fi  fi, + m  fi,  —  On  obtient 
ce  sel  en  ajoutant  de  Thydrate  de  baryum  ou  du  chlorure 
de  baryum  à  la  solution  du  sel  d'ammonium;  on  obtient 
ainsi  un  sel  presque  insoluble  dans  Teau,  retenant  à  170° 
2  molécules  d'eau  de  cristallisation  qu'il  perd  à  une  tem- 
pérature beaucoup  plus  élevée. 

Le  corps  visqueux  obtenu  en  faisant  réagir  l'acide 
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iodhydrique  en  présence  de  phosphore  sur  Tacide  phé- 
nylacétique,  retient  une  certaine  quantité  de  combinaison 
phosphorée^  qui  peut  être  retirée  en  traitant  le  corps  vis- 
queux par  l'ammoniaque  et  en  additionnant  de  chlorure 
de  baryum  la  solution  ammoniacale  préalablement  filtrée. 
Le  premier  dosage  de  baryum  a  été  exécuté  sur  un  échan- 
tillon préparé  de  la  sorte. 

Dosages  de  baryum  : 

I.  Substance  :  0,2012  gr.  —  SO.Ba  :  0,1308  gr. 
IL  Substance  :  0,1930  gr.  —  SO^Ba  :  0,1273  gr. 

Calculé  pour  :  Trouvé 
CsHoOsPBa-f  2H2O  I  II 

Ba       38,38        38,23  38,76 

Sel  de  calcium.  C^H^O^PCa-f-  2H2O.  —  Se  prépare 
comme  le  sel  de  baryum;  comme  ce  dernier  il  est  pres- 
que complètement  insoluble  dans  l'eau.  Desséché  à  130° 
il  retient  2  molécules  d'eau  de  cristallisation;  desséché  à 
200°-215°  il  relient  encore  une  molécule  d'eau  de  cris- 
tallisation. 

En  dosant  la  chaux  par  simple  calcination  avec  Tacide 
sulfurique,  comme  je  l'ai  fait  pour  le  sel  de  baryum,  la 
teneur  en  calcium  s'est  toujours  trouvée  trop  forte.  Mais 
les  résultats  sont  satisfaisants  si  l'on  décompose  le  sel 
avec  un  peu  d'acide  chlorhydrique  étendu,  et  si  l'on  pré- 
cipite la  chaux  à  l'état  de  sulfate  en  présence  d'un  excès 
d'alcool. 

Combuslion  : 


1.  Substance  (séchée  à  130°)  :  0,3087  gr.  —  CO, 
0,il8Ggr.  —  H,0;  0,1395  gr. 
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Dosage  de  calcium  : 

II.  Substance  (séchéeà  1 30°)  :  0,3t246  gr.  —  SO.Ga  : 
0,1711  gr. 

Dosage  de  ïeau  de  cristallisation  : 

III.  Substance  (séchée  à  130°)  :  0,3358  gr.  —  Des- 
siccation à  200°-215°  ;  H,0  :  0,0236  gr. 

IV.  Substance  (séchée  à  130°)  :  0,3358  gr,  —  Des- 
siccation au-dessus  de  250°  ;  H^O  :  0,0 i56  gr. 

Calculé  pour  CsHgOaPCa-f  2H2O  Trouvé 

ou  CsHisOsPCa         I  II  III 

G  36,92  36,98  —  — 

H  5,00  5,02  —  — 

Ca  15,38      —  15,49  — 

H,0  6,92      —  —  7,03 

2H,0  13,85      _  _  _ 


IV 


13,58 


Note  sur  quelque§i  sels  de  Fa,cide 
pliénylacétique. 

Les  recherches  précédentes  m'ont  fourni  l'occasion  d'é- 
tudier quelques  sols  de  l'acide  phénylacétique.  Ces  der- 
niers étant  assez  peu  connus,  et  la  phipart  d'entre  eux 
n'ayant  encore  fait  l'objet  d'aucune  publication,  je  crois 
bien  faire  en  reproduisant  ici  les  quelques  observations 
faites  à  ce  sujet. 
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Phénylacétate  de  calcium 

C.,H,,0,Ca  +  3H,0 

Ce  sel  a  élé  préparé  par  Kraut*.  On  Toblient  facile- 
ment en  précipitant  par  le  chlorure  de  calcium  une  solu- 
tion concentrée  du  sel  d'ammonium,  ou  plutôt  en  traitant 
une  solution  chaude  d'acide  phénylacélique  par  le  carbo- 
nate de  calcium  pulvérisé  ;  dans  ce  dernier  cas  on  filtre  à 
chaud  et  le  sel  cristallise  par  refroidissement.  Il  se  pré- 
sente en  une  poudre  cristalline  blanche,  fondant  au-des- 
sous de  150°  dans  son  eau  de  cristallisation,  qu'il  ne  perd 
entièrement  que  vers  200°.  On  peut  le  maintenir  fondu 
assez  longtemps  sans  qu'il  ne  subisse  aucune  décomposi- 
tion ;  si  l'on  ne  dépasse  pas  la  température  de  150°  il  se 
prend  par  refroidissement  en  une  laque  transparente 
d'un  brun  clair.  Chauffé  à  200°  environ  il  devient  opa- 
que et  ne  se  dissout  dans  l'eau  que  par  une  ébuUition 
prolongée. 

Le  sel  cristallisé  avec  3  molécules  d'eau  de  cristallisa- 
tion se  dissout  facilement  dans  l'alcool,  surtout  à  chaud. 
Il  est  assez  soluble  dans  l'eau. 

9,1933  gr.  d'une  solution  saturée  à  2i  °  ont  donné 
0,5748  gr.  de  sel  anhydre;  donc  iOO  p.  d'eau  dissol- 
vent à  21  °  6,67  p.  de  sel  anhydre,  ou  7,9  p.  de  sel  cris- 
tallisé avec  trois  molécules  H^O. 

Phénylacétate  de  baryum. 

C,,H,,0,Ba  +  3H,0 

Ce  sel  qui  n'a  pas  encore  été  décrit,  se  prépare  comme 
le  sel  de  calcium  auquel  il  ressemble  par  ses  propriétés. 

*  Ann.  chem.  pharm.^  148,  242. 
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Tl  fond  sans  décomposition  au-dessous  de  150°  pour 
donner,  après  refroidissement,  une  laque  transparente  re- 
tenant 7^  molécule  d'eau  de  cristallisation.  Il  devient  opa- 
que et  perd  toute  son  eau  de  cristallisation  lorsqu'on  le 
porte  quelque  temps  à  une  température  de  200°. 

Le  sel  cristallisé  dans  l'eau  contient  3  molécules  d'eau 
de  cristallisation  dont  il  perd  2  Va  molécules  sous  ledessic- 
cateur,  ou  lorsqu'on  le  porte  à  une  température  de  1 50°. 

Dosage  de  baryum  : 
I.  Substance  :  0, 1 946  gr.  (sel  anhydre).  — SO^Ba  :  0,1 1 03 . 

Dosages  de  l'eau  de  crislalUsalion  : 

n.  Substance  0,2213  gr.  —  H^O  après  dessiccation 
à  135°-140°  :  0,0222  gr.  —  H,0  après  dessiccation 
à  200°  :  0,0267  gr. 

III.  Substance  :  0,4745  gr.  —  H^O  après  dessiccation 
sous  le  dessiccateur  :  0,0458  gr.  —  H^O  après  dessicca- 
tion à  200°  :  0,0563  gr. 

Calculé  pour  :  Trouvé 
Ci6Hi404Ba      Ci6Hi404Ba  +  3H20     I         II  III 

Ba        33,66  —         33,32   —  — 

27,H,0    —  9,76         —    10,03  9,65 

3H,0      —  11,71         —    12,07  11,87 

Le  sel  cristallisé  avec  3  molécules  d'eau  de  cristallisa- 
lion  est  facilement  soluble  dans  l'alcool  à  froid  et  à  chaud, 
de  même  que  dans  l'eau  ;  le  sel  anhydre  ne  se  dissout 
dans  l'eau  que  par  une  ébuHition  prolongée. 

8,5077  gr.  d'une  solution  saturée  à  23°  ont  donné 
0,7077  gr.  de  sel  anhydre.  Donc  100  p.  dissolvent  à 
ARcmvES,  t.  XII.  —  Juillet  1884.  4 
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2^J°  9,07  p.  de  sel  anhydre,  ou  10,4  p.  de  sel  cristal- 
lisé avec  3  molécules  H^O. 


On  prépare  ce  sel  en  faisant  réagir  du  carbonate  de 
plomb  sur  une  solution  chaude  d'acide  phénylacétique  ; 
on  filtre  à  chaud  et  le  sel  cristallise  par  refroidissement 
dans  la  solution  filtrée. 

Le  sel  de  plomb  fond  dans  son  eau  de  cristallisation, 
mais  ne  donne  pas  de  laque  transparente.  Il  est  beaucoup 
moins  soluble  dans  l'eau  que  les  sels  de  baryum  et  de 
calcium. 


ï.  Substance  :  0,3464  gr.  (sel  anhydre).  —  PbO  : 
0,1312  gr.  —  Pb  0,0293  gr. 

Dosage  de  l'eau  de  cristallisation  : 

II.  Substance  :  1,3474  gr.  —  H^O  après  dessiccation 
à  150°  :  0,0512  gr. 


Phénylacétate  de  plomb. 


C,.H.APb  +  H.O 


Dosage  de  plomb  : 


Calculé  pour  : 


Trouvé 


Cl  6  Hi  4  04 Pb    Cl  6  Hi  4  04  Pb  -1-  H2  0 

Pb  43,40 

H,0    —  3,64 


I 


II 


43,62 


3,80 


(La  suite  au  prochain  numéro). 
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DEUXIÈME  PARTIE 


I.  Hydrures  de  naphtaline. 

Parmi  les  publications  relatives  aux  hydrures  de  naph- 
taline (BeRTHELOT  \  B.'EYER  ^  GR;ËBE^  WrEDEN  et  Zna- 

Towicz  *,  Agrestini  *),  Tétude  spéciale  d'Agrestini  sur 
l'hexahydronaphlaline  m'a  paru  renfermer  quelques  points 
intéressants  à  vérifier.  Voici  les  résultats  de  ce  travail  de 
vérification  et  de  quelques  observations  faites  en  même 
temps  sur  d'autres  hydrures  de  naphtaline. 

Bihydrure  de  naphtaline. 

D'après  Berthelot  ce  composé  se  trouverait  en  petite 
quantité  dans  la  naphtaline  brute.  Le  même  chimiste  Ta 
préparé  en  chauffant  à  280°  i  partie  de  naphtaline 
avec  20  parties  d'acide  iodhydrique  fumant.  Il  est  très 
probable  que  dans  celle  réaction,  le  bihydrure  de  naph- 

^  Bull.  Soc.  chim.  (2),  9,  288. 
^  Ann.  chem.  pharm.,  155,  269. 
«  Berichte,  5,  678. 

*  Journ.  der  russisch.  chem.  Ges.,  8,  149  et  9.,  183.  Extraits  : 
Ann.  chem.  pharm.,  187,  153. — Beilstein  :  Lehrbuch  der  org.  chem., 
p.  1200. 

"  Gazz.  chim.,  12,  4:9b.— Bull.  Soc.  chim.  (2),  39,  4:8b.—  Berichie, 
16,  796. 
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taline  soit  le  produit  de  décomposition  par  l'iode  d'un 
hydrure  plus  riche  en  hydrogène;  car  en  supprimant 
l'action  de  l'iode  libre,  c'est-à-dire  en  chauffant  la  naph- 
taline avec  de  l'acide  iodhydrique  en  présence  de  phos- 
phore amorphe  (20  gr.  de  naphtaline,  3  gr.  de  phosphore 
rouge,  9  gr.  d'acide  iodhydrique  bouillant  à  127°,  ont 
été  chauffés  pendant  9  heures  à  215°  environ),  je  n'ai 
obtenu  qu'un  mélange  de  naphtaline  inaltérée  et  de  son 
tétrahydrure.  Le  mode  de  préparation  du  bihydrure  in- 
diqué par  Grgebe  vient  à  l'appui  de  celte  manière  de  voir  : 
la  tétrahydronaphtaline  en  solution  dans  le  sulfure  de 
carbone  est  traitée  par  le  brome  étendu  lui-même  de 
sulfure  de  carbone  (1  molécule  G^^Hj^,  2-3  atomes  Br). 
Il  se  forme  ainsi  un  bromure  qui  par  simple  distillation, 
ou  par  un  traitement  à  chaud  avec  la  potasse  alcoolique, 
se  transforme  en  bihydrure  de  naphtaline.  Le  rendement 
est  mauvais,  car  il  se  produit  en  même  temps  une  assez 
grande  quantité  de  naphtaline. 

Le  bihydrure  de  naphtaline  est  soluble  dans  la  plupart 
des  dissolvants  de  la  naphtaline;  son  odeur  est  beaucoup 
moins  pénétrante  que  celle  des  dérivés  analogues,  plus 
riches  en  hydrogène.  Il  ne  donne  pas  de  combinaison 
avec  l'acide  picrique. 

Le  bihydrure  reste  liquide  à  la  température  ordinaire  ; 
refroidi  au-dessous  de  0°,  il  se  concrète  en  une  masse 
cristalline  blanche  et  fond  ensuite  vers  9°. 

Ne  disposant  pas  d'une  quantité  de  bihydrure  assez 
considérable  pour  déterminer  son  point  d'ébullition  avec 
un  thermomètre  plongé  en  entier  dans  la  vapeur,  j'ai 
observé  successivement  les  points  d'ébullition  (non  corri- 
gés), du  bihydrure  et  de  la  naphtaline  dans  des  condi- 
tions identiques,  et  j'ai  trouvé  que  le  bihydrure  de  naph- 
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taline  bout  6 °  plus  bas  que  la  naphtaline  (H  =  730""^4). 
Le  point  d'ébullition  do  cette  dernière  étant  218° 
(Grafts  ^)  sous  la  pression  normale,  celui  du  bihydrure 
sous  la  même  pression  est  donc  212°.  Plusieurs  déter- 
minations de  points  d'ébullition  consignées  dans  ce  tra- 
vail ont  été  faites  d'après  celte  méthode  comparative. 

Combustion  : 

Substance  :  0,2069  gr.  —  CO,  :  0,6975  gr.  — 
H,O:0,1482  gr. 

Calculé  pour  Cl  oHio.  Trouvé. 

G  92,31  91,94 
H        7,69  7,96 

Tétrahydrure  de  naphtaline. 

G,oH,2 

D'après  Agrestini  ^  la  naphtaline  fixe  6  atomes  H 
d'addition  lorsqu'on  la  chauffe  avec  l'acide  iodhydrique  et 
le  phosphore  dans  les  conditions  indiquées  par  Gr^ebe  ' 
pour  la  préparation  du  tétrahydrure  de  naphtaline.  J'ai 
donc  étudié  de  nouveau  l'action  de  l'acide  iodhydrique  et 
du  phosphore  sur  la  naphtaline  dans  ces  conditions  et  je 
suis  arrivé  au  même  résultat  que  Grsebe. 

Plusieurs  tubes  scellés  contenant  chacun:  10gr.de 
naphtaline,  3  gr.  de  phosphore  amorphe  et  9  gr.  d'acide 
iodhydrique  (bouillant  à  J27°),  ont  été  chauffés  pendant 
7  à  8  heures  à  210°-225°. 

»  Bull.  Soc.  chim.  (2),  39,  282. 

*  Gazz.  chim.,  12,  495.  —  Bull.  Soc,  chim.  (2),  39,485. 
»  Berichte,  5,  678. 
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Le  thermomètre  placé  dans  le  bain  d'air  marquait  en 
réalité  220° -240°.  Mais  ayant  observé  que  la  tem- 
pérature à  l'intérieur  des  tubes  en  fer  destinés  à  recevoir 
les  tubes  scellés  se  maintenait,  pendant  toute  la  durée 
de  l'expérience,  10  à  15°  en  dessous  de  celle  indiquée 
par  le  thermomètre  placé  dans  le  bain  d'air,  j'ai  corrigé 
l'indication  fournie  par  ce  dernier  instrument.  Enfin, 
après  m'être  assuré  que  la  valeur  de  cette  correction 
reste  sensiblement  la  même  tant  que  la  position  du  ther- 
momètre placé  dans  le  bain  d'air  ne  change  pas,  j'ai  cor- 
rigé de  même  toutes  les  températures  relatives  au  chauf- 
fage des  tubes  scellés  consignées  dans  ce  travail. 

En  ne  dépassant  pas  la  température  de  225°,  la  naph- 
taline est  transformée  totalement  en  tétrahydrure  de 
naphtaline;  10  gr.  de  naphtaline  donnent  en  moyenne  7 
à  8  gr.  de  létrahydronaphtaline  tout  à  fait  pure  (bouillant 
à  206°).  En  fractionnant  à  la  distillation  une  quantité 
assez  considérable  de  cet  hydrocarbure,  tel  qu'on  le  relire 
directement  des  tubes  scellés,  on  n'obtient  qu'une  très 
petite  quantité  d'un  produit,  dont  le  point  d'ébullition 
correspond  à  celui  de  Thexahydrure. 


I.  Substance:  0,2119  gr.  —  GO,  :  0,7074  gr.  — 
H,0  :  0,1764  gr. 

II.  Substance  :  0,2241  gr.  —  CO,  :  0,7462  gr.  — 
H,0:  0,1873.  gr. 


Combustions  : 


Calculs  pour  : 

C10H12  C10H14 


Trouvé  : 


I 


II 


C  90,91  89,55 
H     9,09  10,45 


91,05 
9,25 


90,81 
9,29 


Les  proportions  centésimales  de  carbone  et  d'hydro- 
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gène  de  plusieurs  combustions  donnaient  au  total  98  et 
et  99  au  lieu  de  100,  fait  que  j'avais  d'abord  attribué  à 
la  présence  d'un  peu  d'iode  dans  l'hydrocarbure  ;  en  effet, 
les  mênnes  échantillons,  après  distillation  sur  le  sodium 
métallique,  m'ont  donné  les  résultats  satisfaisants  men- 
tionnés ci-dessus. 

Le  même  produit  qui  avait  donné  de  bons  résultats  à 
l'analyse  (I)  et  que  j'avais  tout  lieu  de  croire  absolument 
pur,  fut  analysé  quelques  jours  plus  tard,  et  la  somme  des 
proportions  de  carbone  et  d'hydrogène  fut  trouvée  égale 
à  99  seulement,  au  lieu  de  100. 

Combustion  : 


Substance  :  0,2085  gr.  — 
H,0  :  0,1661  gr. 

Calculé  pour  C10H12 

G  90,91 
H  9,09 


CO,  :  0,6889  gr.  — 


Trouvé  : 

90,1  1 
8,85 

98,96 


Pensant  alors  qu'il  s'agissait  peut-être  d'une  oxyda- 
lion  an  contact  de  l'air,  je  conservai  cet  hydrocarbure  dans 
un  flacon  fermé  seulement  par  un  bouchon  de  verre,  et 
j'en  répétai  l'analyse  trois  mois  plus  tard. 

Combustions  : 

I.  Substance:  0,2052  gr.  —  CO,  :  0,6509  gr.  — 
H,0:  0,1623  gr. 

II.  Substance  :  0,2794  gr.  —  CO,  :  0,8873  gr.  — 
H,0  :  0,2233. 

m.  Substance:  0,1840  gr.  —  GO,  :  0,6098  gr.  — 
H,0  :  0,1508. 


56 


ACTION  DE  l'acide  lODHYDRIQUE 


Calculé  pour  :  Trouvé  : 

C10H12  I  II  III 

G  90,91  86,51  86,61  90,39 
H     9,09     8,79     8,88  9,11 

95,30    95,49  99,50 

L'analyse  1  a  été  faite  directement  sur  l'hydrocarbure, 
sans  purification  préalable.  Afin  de  m'assurer  que  ces 
premiers  résultats  n  étaient  pas  dus  à  une  absorption 
physique  d'eau  ou  d'oxygène,  j'ai  chauffé  pendant  quel- 
que temps  à  180°  la  substance  qui  devait  servir  à  la 
seconde  analyse. 

Cette  opération  ne  provoqua  aucun  dégagement  d'eau, 
tout  au  plus  de  quelques  bulles  de  gaz.  Enfin  ce  qui  me 
restait  de  substance  après  cette  deuxième  analyse  fut  sou- 
mis à  une  distillation  : 

Une  certaine  quantité  de  tétrahydrure  de  naphtaline 
inaltéré  passe  d'abord  ;  ce  produit,  rectifié  sur  le  sodium 
métallique,  me  donne  à  l'analyse  les  résultats  exprimés 
par  la  troisième  combustion. 

Puis  entre  208°  et  215°,  l'on  recueille  une  abondante 
quantité  d'un  liquide  formé  probablement  de  tétrahydro- 
îiaphtaline  et  d'une  combinaison  oxygénée. 

A  la  fin  de  l'opération,  un  peu  d'eau  se  dégage  et  un 
€orps  brun,  résineux,  reste  dans  le  ballon  ;  il  est  repris 
par  l'alcool,  dans  lequel  il  est  facilement  soluble,  puis 
précipité  par  l'eau  à  l'état  d'huile  épaisse,  incolore,  ne 
se  solidifiant  pas  à  la  température  ordinaire.  Il  contient 
84,39  7„  G  et  7,55  7„  H  (la  formule  G,„H,„0  exigerait 
82,2  7„  G  et  7,2  7„  H).  Bien  qu'on  ne  puisse  encore 
tirer  de  ces  chiffres  aucune  conclusion  sur  la  nature  de 
ce  produit  résineux,  l'oxydation  de  la  tétrahydronaphta- 
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line  au  contact  de  l'oxygène  de  Tair  doit  être  regardée 
comme  parfaitement  établie. 

Le  tétrahydriire  de  naphtaline  reste  liquide  à  la  tem- 
pérature ordinaire  ;  refroidi  à  —  20°,  il  ne  se  solidifie 
pas  ;  plongé  dans  l'acide  carbonique  solide,  il  se  solidifie 
presque  instantanément.  Son  point  d'ébullition  d'après 
les  déterminations  de  Grsebe  se  trouve  12°  plus  bas  que 
celui  de  la  naphtaline  ;  le  résultat  auquel  je  suis  arrivé 
est  identique.  Graebe  avait  admis,  d'après  Geissler,  que 
le  point  d'ébullition  de  la  naphtaline  était  à  217°  ;  mais 
Crafts  a  montré  récemment  que  ce  point  d'ébullition  était 
à  21 8°, 1  sous  la  pression  normale.  Le  tétrahydrure  de 
naphtaline  entre  donc  en  ébullition  à  206°  (H  =  760"™). 

Cette  température  d'ébullition  est  si  voisine  de  celle 
indiquée  par  Agrestini  (204° -205°)  pour  l'hexahy- 
dronaphtaline  que  j'ai  cru  nécessaire  de  préparer  encore 
un  dérivé  du  tétrahydrure,  et  de  m'assurer  que  sa  teneur 
en  hydrogène  est  toujours  celle  d'un  dérivé  tétrahydro- 
géné.  C'est  dans  ce  but  que  j'ai  préparé  le  dérivé  sulfonique. 

Acide  monosuif onique  de  la  télrahydronaphlaline.  — 
Le  tétrahydrure  de  naphtaline  est  traité  pendant  quelques 
heures  à  40°  environ,  avec  trois  ou  quatre  fois  son  poids 
d'acide  sulfurique  concentré;  puis  on  ajoute  un  excès 
d'eau,  et  du  carbonate  de  baryum  jusqu'à  saturation.  On 
filtre  alors  à  chaud,  on  concentre  le  liquide  filtré  qui  laisse 
déposer  par  refroidissement  le  sel  de  baryum  de  l'acide 
monosulfonique. 

L'acide  libre  se  prépare  en  décomposant  le  sel  de 
baryum  par  la  quantité  d'acide  sulfurique  théoriquement 
nécessaire  pour  neutraliser  tout  le  baryum  ;  en  filtrant  et 
en  concentrant  la  solution,  il  se  dépose  des  cristaux  à 
peu  près  incolores,  très  solubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 
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Le  sel  de  baryum  (C^Ji^fiO^)fi^^  i^/Jifi  cristal- 
lise en  tables  très  soliibles  dans  l'eau  bouillante,  beau- 
coup moins  dans  Teau  froide,  solubles  aussi  dans  l'alcool. 
Le  sel  desséché  à  180°  semble  retenir  un  peu  d'eau 
de  cristallisation,  ou  peut-être  subit-il  une  oxydation 
partielle  analogue  à  celle  de  l'hydrocarbure?  C'est  là 
du  moins  ce  que  sembleraient  indiquer  les  proportions 
de  carbone  et  de  baryum  fournies  par  l'analyse,  propor- 
tions qui  ont  été  trouvées  trop  faibles.  M.  Graebe  était 
déjà  arrivé  autrefois  au  même  résultat. 

Combustion  : 

L  Subst.  desséchée  :  0,17]  2  gr.  —  GO,  :  0,2662  gr. 
—  H,0  :  0,0610  gr. 

Il  restait  dans  la  nacelle  0,0699  gr.  SO.Ba. 

Dosage  de  baryum  : 

II.  Substance  desséchée  :  0,2135  gr.  —  SO^Ba  : 
0,0874  gr. 

Dosage  de  l'eau  de  crislaUisalion  : 

III.  Substance  cristallisée  :  0,4476  gr.  • —  H^O  : 
0,0204  gr.  (dessiccation  à  180°). 

Calculé  pour  :  Trouvé  : 

(CioHiiS03)2Ba-f-l'/2H20  (CioHiiS03)2Ba    I         II  III 

C  —  42,93  42,41    —  — 

H  —  3,94     3,96    —  — 

Ba  —  24,51  24,01  24,06  — 

iV,H,0  4,61  —       —     ^  4,55 


Les  analyses  de  ce  sel,  ainsi  que  celles  de  l'hydrocar- 
bure, ne  laissent  aucun  doute  sur  la  nature  du  produit 
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obtenu  d'après  les  indications  de  Graobe,  produit  qui  est 
donc  bien  du  télrahydrure  de  naphtaline.  Les  résultats 
obtenus  par  Agrestini  ne  peuvent  être  attribués  qu'à  des 
différences  de  température  pendant  la  préparation  de 
l'hydrocarbure. 

Hexahydrure  de  naphtaline. 

Cet  hydrure  a  été  préparé  par  Wreden  *  en  chauffant 
pendant  55  heures  à  245°  4  gr.  de  naphtaline  avec 
0,5  gr.  de  phosphore  rouge  et  20^*^^  d'acide  iodhydrique 
saturé  à  0°.  Agrestini  l'a  obtenu  de  son  côté,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  en  chauffant  à  235°  la  naphtaline  avec 
Tacide  iodhydrique  ordinaire  et  le  phosphore  suivant  les 
indications  données  par  Graebe  pour  la  préparation  de  la 
tétralîydronaphtaline  ;  la  quantité  d'hexahydrure  produite 
dans  ces  conditions  ne  dépassait  pas  le  50  ^j^  de  la  naph- 
taline employée.  Ceci  m'a  engagé  à  chercher  des  propor- 
tions plus  avantageuses  pour  la  préparation  de  cet  hydro- 
carbure, résultat  auquel  je  suis  arrivé  en  chauffant  pen- 
dant 8  à  10  heures  à  240°-250°  plusieurs  tubes  scellés 
contenant  chacun  :  6,7  gr.  de  naphtaline,  3  gr.  de  phos- 
phore rouge,  9  à  10  gr.  d'acide  iodhydrique  (bouillant  à 
'127°).  Le  poids  de  l'hydrocarbure  brut,  tel  qu'on  le  retire 
des  ttfbes  en  distillant  leur  contenu  avec  des  vapeurs  d'eau, 
était  à  peu  près  égal  à  celui  de  la  naphtaline  employée, 
et  après  avoir  été  rectifié,  Thexahydrure  pur  représentait 
le  80  à  85  7o  poids  de  la  naphtaline.  Cette  dernière 
substance  avait  entièrement  disparu. 

^  Lehrhuch  der  organischen  Chemie  von  Beilsiein,  p.  1200.  Il  ne 
m'a  pas  été  possible  de  consulter  le  mémoire  original  publié  dans 
le  Journal  de  la  Société  de  chimie  de  Saint-Pétersbourg. 


60  ACTION  DE  l'acide  IODHYDRIQUE 


Combustion  : 


Substance  :  0,1710  gr. 
H,0  :  0,1642  gr. 

Calculé  pour  :  CioHi* 

G  89,55 
H  10,45 


—  GO,  :  0,5578  gr.  — 

Trouvé  : 

88,97 
iO,67 


Le  point  d'ébullition  de  l'hexahydrure  de  naphtaline 
est  à  18-18,5  degrés  plus  bas  que  celui  de  la  naphtaline 
(baromètre  726™'",8).  Ramené  à  la  pression  normale  il 
serait  donc  à  199°, 5-200.  Ge  résultat  concorde  avec  celui 
de  Wreden  (195°-200°),  mais  non  pas  avec  la  détermi- 
nation d'Agrestini  qui  a  trouvé  204°-205°  sous  la  pres- 
sion de  764™'"  (thermomètre  en  entier  dans  la  vapeur). 
En  répétant  plusieurs  fois  la  détermination  de  ce  point 
d'ébullition,  sur  des  échantillons  provenant  de  différentes 
préparations  et  récemment  distillés  sur  le  sodium  métal- 
lique, je  suis  toujours  arrivé  au  même  résultat.  Le  point 
d'ébullition  204°-205°  trouvé  par  Agrestini  me  paraît 
trop  voisin  de  celui  du  tétrahydrure  pour  être  exact. 
Peut-être  cette  élévation  du  point  d'ébullition  provient- 
elle  d'une  oxydation  de  l'hexahydrure,  ce  qui  suffirait 
pour  produire  une  élévation  de  quelques  degrés,  à  en 
juger  du  moins  par  les  observations  faites  à  ce  sujet  sur 
la  tétrahydronaphtaline  \ 

*  Les  points  d'ébullition  des  hydrures  de  naphtaline  présentent 
entre  eux  des  différences  à  peu  près  constantes,  ce  qui  ne  serait  pas 
le  cas  si  la  détermination  d'Agrestini  était  exacte. 

Naphtaline  CioHs   218°,1 

Bihydronaphtaline  CioHio   212° 

Tétrahydronaphtaline  C10H12  . .  206° 
Ilexahydronaphtaline  C10H14  . .  199°,5-200° 
Octohydronaphtaline  CioHi« . . .  190°— 193° 
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Je  n'ai  pu  déterminer  exactement  le  point  de  solidifi- 
cation de  l'hexahydrure  de  naphtaline;  la  congélation  n'a 
pas  encore  lieu  à  —  20%  mais  bien  à  —  70°  (dans  l'acide 
carbonique  solide) 

Octohydrure  de  naphtaline. 

D'après  Wreden  ^  cet  hydrocarbure  s'obtient  de  la 
même  manière  que  la  tétrahydronaptaline.  Il  y  a  évidem- 
ment là  une  erreur,  peut-être  dans  la  reproduction  même 
de  l'article  original.  Pour  dissiper  toute  espèce  de  doute 
sur  ce  point,  j'ai  cherché  à  préparer  l'octohydrure  de 
naphtaline  en  employant  les  proportions  relatives  d'acide 
iodhydrique  et  de  phosphore  adoptées  par  Grsebe  pour 
la  préparation  du  tétrahydrure,  mais  en  opérant  cette  fois 
à  une  température  plus  élevée.  Même  après  avoir  chauffé 
pendant  8  heures  à  260°-265°,  on  n'obtient  qu'une  quan- 
tité insignifiante  d'octohydrure.  Mais  en  chauffant  pendant 
15  à  20  heures  à  260°-265°  il  se  forme  déjà  une  forte 
proportion  de  ce  corps.  Dans  une  expérience  exécutée  en 
remplissant  les  tubes  scellés  suivant  les  proportions  adop- 
tées pour  la  préparation  du  tétrahydrure  (10  gr.  C^Ji^, 
3  gr.  P  rouge,  9  gr.  Biûed=  1 ,7)  on  parvient  à  séparer 
les  hydrocarbures  en  trois  portions  : 

La  première  passant  entre  186°  et  192°,  après  recti- 
fication sur  le  sodium  métallique  a  donné  à  l'analyse  des 
résultats  conformes  à  ceux  que  réclame  la  formule  de 
roctohydronaphtaline. 


*  Lehrluch  der  organischen  Chemie  ]von  BeilsteWj  p.  1200.  Ici 
encore  le  mémoire  original  n'a  pas  été  consulté. 
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Combustion  : 


Substance  :  0/1677  gr. 
H,0:  0,1743. 

Calculé  pour  :  CioHie 

C  88,24 
H  11,76 


—  GO,  :  0,5428  gr.  — 


Trouvé  : 

88.28 
11,55 


La  deuxième  portion  passant  près  de  200°  est  formée 
d'hexahydronaphtaline. 

Puis  le  thermomètre  monte  rapidement  au-dessus  de 
212°  et  l'on  recueille  une  faible  quantité  de  naphtaline. 

Évidemment,  les  proportions  précédentes  ne  présentent 
aucun  avantage  pour  la  préparation  de  l'octohydrure  de 
naphtaline.  Le  rendement  est  meilleur  en  prenant  5  gr. 
de  naphtaline,  3  gr.  de  phosphore  rouge  et  9  gr.  d'acide 
iodhydrique  (bouillant  à  127°). 

Le  point  d'ébuUition  de  l'octohydrure  de  naphtaline  se 
trouve  25  à  28°  plus  bas  que  celui  de  la  naphtaline,  d'où 
l'on  conclut  que,  sous  la  pression  normale,  l'oclohydro- 
naphtaline  bouta  190°-193°.  Elle  se  solidifie  dans  l'acide 
carbonique  solide,  mais  pas  à  —  25°. 


IL  Elssaîs  de  réduction  du  dipliényliuétliaiie 
et  du  triphénylméthane. 

Les  hydrocarbures  formés  de  noyaux  benziques  avec 
deux  chaînes  latérales  (naphtaline,  anthracène,  xylols, 
etc.)  sont  assez  facilement  hydrogénés.  Je  me  suis  demandé 
s'il  en  serait  de  môme  avec  le  diphénylraéthane  et  le  tri- 
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phénylmélhane,  hydrocarbures  chez  lesquels  les  noyaux 
benziques  ne  sont  en  relation  qu'avec  une  seule  chaîne 
latérale.  Tenant  avant  tout  à  établir  des  points  de  com- 
paraison, j'ai  sinfiplement  soumis  ces  hydrocarbures  à 
l'action  réductrice  de  l'acide  iodhydrique,  dans  des  condi- 
tions de  température  où  la  naphtaline  est  déjà  facilement 
réduite,  sans  chercher  autrement  à  obtenir  leurs  premiers 
produits  de  réduction. 

Diphénijlmétfiane.  —  En  chauffant  pendant  6  heures 
à  220''-230°  cet  hydrocarbure,  en  présence  d'acide 
iodh3^drique  et  de  phosphore  rouge  (3  gr.  diphénylmé- 
thane,  1  gr.  P  rouge,  4-5  gr.  Ei  de  d  =  i,7),  le  phos- 
phore disparaît  complètement  ;  il  se  produit  alors  une 
assez  grande  quantité  d'hydrogène  phosphoré,  et  un  peu 
d'iodure  de  phosphonium.  Le  contenu  des  tubes  est  repris 
par  l'éther,  puis  soumis  à  la  distillation  ;  on  obtient  ainsi 
un  hydrocarbure  qui,  par  l'odeur  caractéristique  de  sa 
vapeur,  par  son  point  d'ébullilion,  par  son  point  de  fusion, 
est  facile  à  reconnaître  pour  du  diphénylméthane  ;  c'est 
du  reste  ce  que  confirme  l'analyse.  La  quantité  de  diphé- 
nylméthane obtenue  après  la  distillation,  représente  envi- 
ron la  moitié  de  la  quantité  primitive.  Dans  les  conditions 
de  l'expérience  le  diphénylméthane  n'est  donc  pas  réduit. 


Substance  :  0,2510  gr.  —  CO,  :  0,8512  gr. 
H,0  :  0,1652  gr. 


Combustion  : 


Calculé  pour  :  Ci3Hi2 


Trouvé  : 


C  92,86 
H  7,14 


92,49 
7,31 


Triphénylméthane. 


—  Cet  hydrocarbure  chauffé  avec 
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l'acide  iodhydrique  et  le  phosphore  rouge  (6  gr.  triphé- 
nylméthane,  1,5  gr.  P  ronge  et  7  gr.  HJ  de  d=  1,7)  à 
220°-230°  dans  un  premier  essai,  et  à  235°-245°  dans 
un  deuxième  essai,  ne  subit  aucune  hydrogénation.  Dans 
les  deux  cas  le  phosphore  a  entièrement  disparu  ;  les 
tubes  contenaient  de  l'hydrogène  phosphoré.  Leur  contenu 
a  été  repris  par  l'éther  et  soumis  à  la  distillation  ;  j'ai  ainsi 
obtenu  un  hydrocarbure  facile  à  reconnaître  pour  du  tri- 
phénylméthane  par  son  point  d'ébullition  et  son  point  de 
solidification.  Ces  caractères  ont  été  contrôlés  par  l'ana- 
lyse du  produit  de  Tune  des  expériences. 

Combustion  : 


Substance  :  0,2749  gr.  — 
H,0  :  0,1603  gr. 

Calculé  pour  C19H16 

c  93,44 

H  6,56 


CO,  :  0,9374  gr.  — 

Trouvé 

92,99 
6,48 


Peut-être,  dans  les  conditions  de  ces  expériences,  se 
forme-t-il  une  faible  quantité  de  toluol,  car,  pendant  la 
distillation,  le  thermomètre  est  resté  stationnaire  quelques 
instants  vers  115°  ? 


CONCLUSIONS 

Les  hydrocarbures  complexes,  formés  de  noyaux  ben- 
ziques  et  de  groupes  latéraux  non  saturés  appartenant 
à  la  série  grasse,  sont  hydrogénés  par  l'acide  iodhydrique 
à  une  température  inférieure  à  200°.  C'est  du  moins  ce 
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qui  ressort  de  l'ensemble  des  travaux  relatifs  à  celte 
question. 

Pour  le  plus  grand  nombre  des  hydrocarbures  de 
cette  catégorie,  il  est  de  toute  évidence  que  Thydro- 
gène  se  fixe  d'abord  sur  ces  chaînes  latérales  non 
saturées.  Tel  est  le  cas  dans  la  transformation  du  tolane 
CeH,.C:C.C,H,  en  stilbène  G,H,.GH:GH.C,H,  (Bar- 
bier ^);  du  stilbène  en  dibenzyle  CeHg.GHj.GH^.G.Hg 
(LiMPRicHT  et  ScHWANERT  ^)  ;  du  styrol  GgHg.GHiCH^ 
en  éthylbenzolG6Hg.G2Hg(BERTHELOT  '):du  diphényléthy- 
lène  (G,H,),:G:GH2  en  diphényléthane  (G.HJ^iGH.GH^ 
(Hepp  *).  Il  en  est  de  même  dans  la  réduction  de  l'anthra- 
GH 

cène  GeH^<  1   >GeH^  en    bihydrure  d'anthracène 
GH 

GH 

CeH^<Qjj*>GgH^  (Gr^be  et  LiebeRxMann car  la 

formation  synthétique  de  ce  dernier  à  l'aide  du  bromure 
d'orthobrombenzyle  Br.GgH^.GH^Br  ne  laisse  aucun 
doute  sur  sa  constitution  (Jackson  et  WnrrE  Le  bihy- 
drure de  phénylanthracène  présente  une  constitution 
analogue;  la  préparation  de  cet  hydrocarbure  à  Taide  de 
l'acide  triphénylméthane-carbonique  et  de  l'acide  iod- 
hydrique  présente  ceci  d'intéressant  que  l'acide  iodhy- 
drique  agit  ici  comme  agent  de  condensation  et  comme 
agent  de  réduction  (Bj^yer  '). 

En  résumé,  dans  tous  les  exemples  précédents,  l'hydro- 

^  Atin.  chim.  phys.  (5),  7,  515. 

*  Ann.  chem.  pharm.,  145,  334. 
'  Bull.  Soc.  chim.  (2),  9,  277. 

*  Berichte,  7,  1412. 

^  Ann.  chem.  pharm.  Suppl.  7,  265. 
«  Berichie,  12,  1965. 
'  Ann.  cliem.  pharm.  ^  202,  61. 
Archives,  t.  XII.  —  Juillet  1884.  5 
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gène  se  fixe  d'abord  sur  les  groupes  latéraux  non  saturés 
et  il  faut  admettre  que  cette  règle  est  générale  dans  la 
réduction  des  hydrocarbures  présentant  des  caractères 
analogues;  la  formation  de  plusieurs  hydrures  devient 
alors  facile  à  concevoir.  Tel  serait  le  cas,  par  exemple, 
des  bihydrures  d'acénaphtène  (Berthelot  ^)  et  de  fluo- 
ranthène  (Goldschimiedt 


Quant  aux  hydrocarbures  à  chaînes  latérales  entière- 
ment saturées,  leur  hydrogénation  est  en  général  plus 
difficile;  elle  ne  commence  guère  qu'à  200°-220°,  et 
dans  plusieurs  cas,  on  est  obligé  d'opérer  à  des  tempéra- 
tures encore  plus  élevées.  L'hydrogène  se  fixe  alors  sur 
le  noyau  benzique  par  voie  d'addition,  et  cela  d'autant 
plus  facilement  que  le  nombre  des  groupes  latéraux  est 
plus  grand;  le  mésitylène  est  beaucoup  plus  facilement 
hydrogéné  que  le  métaxylol,  et  celui-ci  plus  facilement 
aussi  que  le  toluol.  La  même  remarque  a  été  faite  à  pro- 
pos de  l'hydrogénation  des  acides  aromatiques  à  l'aide  de 
l'amalgame  de  sodium  (B.eïer 

Cette  observation  s'applique  aussi  aux  hydrocarbures 
complexes  chez  lesquels  certains  groupes  azotés  ou  oxy- 
génés, même  des  noyaux  benziques  peuvent  remplir  le 
rôle  de  chaînes  latérales  relativement  à  un  premier 
noyau  benzique,  dont  l'hydrogénation  devient  ainsi  plus 


I  /  \CH 
C,H3-CH^ 


Acénaphtène. 


Fluoranthène. 


^  Ann.  chim.  phys.  (4),  12,  236.  —  Bull.  Soc.  chim.,  8,  251. 

*  Monatshefte  f,  Chem.,  1,  225. 

*  Ann.  chem.  pharm,  Suppl.  7,  52. 
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facile.  Tandis  que  le  diphényle  (Schultz  *)  et  le  diphé- 
nylméthane  résistent  à  l'hydrogénation,  le  fliiorène  (Bar- 
bier qui  présente  à  la  fois  les  liaisons  du  diphényle 
et  du  diphénylméthane,  est  au  contraire  très  facilement 
hydrogéné.  Il  en  est  de  même  du  carbazol  (Gr.ebe  et 
et  Glaser  dont  la  réduction  poussée  jusqu'à  une  tem- 
pérature de  350°  a  permis  de  préparer  un  décahydrure 
de  diphényle. 


Cependant  tous  les  groupes  latéraux  ne  facilitent  pas 
l'hydrogénation  ;  tandis  que  le  carbazol  se  laisse  facile- 
ment réduire,  et  que  l'acide  oxycamphorique  se  trans- 
forme aisément  en  hexahydrure  de  métaxyloi  (Wreden  *), 
l'éther  phœniqiie  (CgHJjO  au  contraire  n'est  pas  réduit 
par  Tacide  iodhydrique,  non  plus  que  l'oxyde  de  diphé- 
nylène  Cfi^ 

I     >0  (Merz  et  Weith 


*  Ann.  chtm.  pharm.,  174,  206. 

2  Ann.  chim.  phys.  (5),  7,  511,  —  D'après  Barbier  le  fluorène 
se  transforme  au-dessus  de  200°, sous  l'action  de  l'acide  iodhydrique 
de  d=  1,5  et  du  phosphore  rouge,  en  un  hydrure  C13H28  ;  il  y  aurait 
donc  addition  de  18  atomes  H.  Avec  l'acide  iodhydrique  de  d  =  l,7 
en  présence  de  phosphore  rouge,  même  à  270°,  il  ne  me  paraît  pas 
que  le  fluorène  puisse  fixer  plus  de  8  à  10  atomes  H.  Je  ne  crois 
pas  cependant  devoir  publier  encore  le  détail  de  ces  recherches, 
ayant  reconnu  que  le  fluorène  dont  j'ai  fait  usage  n'était  pas  d'une 
pureté  absolue. 

^  Ann.  chem.  pliarm.,  163,  356. 

*  Ann.  chem.  pharm.j  187, 153. 

*  Berichte,  14,  191. 


I  >CH. 
CeH, 


I  >NH 


Fluorène. 


Carbazol. 
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D'une  manière  générale  on  peut  dire  que  les  hydro- 
carbures ne  présentant  dans  leur  formule  de  structure 
que  des  noyaux  benziques  avec  une  seule  chaîne  latérale, 
comme  le  toluol,  le  diphényle,  le  diphénylméthane,  le 
triphénylméthane,  se  prêtent  difficilement  aux  réactions 
hydrogénantes.  Il  en  est  autrement  de  ceux  dont  les 
noyaux  benziques  sont  en  relation  avec  deux  groupes 
latéraux  au  moins,  comme  le  xylol,  le  mésitylène,  la  naph- 
taline, le  fluorène,  l'anthracène,  le  pyrène,  qui  sont  plus 
facilement  réduits  ou  le  sont  partiellement. 

La  constitution  de  la  plupart  de  ces  hydrures  ne  peut 
encore  être  déterminée  d'une  façon  rigoureuse;  il  n'est 
guère  possible  sur  ce  terrain-là  de  procéder  autrement 
que  par  voie  de  comparaison.  Voici,  comme  exemple, 
l'idée  qu'on  peut  se  faire  ainsi  de  la  constitution  du  létra- 
hydrure  de  naphtaline  et  de  l'hexahydrure  d'anthracène. 

Sous  l'action  des  vapeurs  de  brome,  le  dibromanthra- 
CBr 

cène  CeH^<  |    >GcH^  se  transforme  en  tétrabromure 
CBr 

GBr 

de  dibromanthracèneCgH^<  |  >C^H^.Br^,danslequel 

GBr 

les  4  atomes  Br  d'addition  sont  évidemment  dans  un  même 
noyau  benzique,  puisque  la  potasse  alcoolique  le  décom- 

CBr 

pose  en  un  tétrabromanthracène  GgH^<  |  >CgH2Br, 

GBr 

dont  2  atomes  Br  se  trouvent  dans  un  même  noyau  ben- 
zique. Par  raison  d'analogie,  nous  pourrons  formuler  le 
tétrahydrure  de  bihydro-anthracène  (ou  hexahydrure 
GH 

d'anthracène)  :  GeHXprr' >GoH,.H,. 
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Des  considérations  semblables  nous  conduiront  à  une 
formule  du  tétrahydrure  de  naphtaline,  C„H^  :  G^H^.H^ 
dans  laquelle  les  4  atomes  H  d'addition  seront  dans  un 
même  noyau  benzique  ;  car  on  connaît  un  tétrachlorure 
de  naphtaline  dont  les  4  atomes  CI  d'addition  doivent  se 
trouver  dans  un  même  noyau  benzique. 

Enfln  si  l'on  remarque  que  l'acide  phtalique,  la  naph- 
taline, le  bihydro-anthracène  sont  des  combinaisons  de 
l'orthosérie,  et  en  second  lieu,  que  ces  trois  composés 
fixent  chacun  4  atomes  H  sous  l'action  de  l'acide  iod- 
hydrique,  il  est  naturel  d'admettre  que  les  4  atomes  H 
d'addition  occupent  des  positions  analogues  dans  les  trois 
dérivés  tétrahydrogénés.  Dans  l'acide  tétrahydrophtalique 
ces  4  atomes  H  sont  liés  aux  4  atomes  G  indépendants 
(c'est-à-dire  non  en  relation  avec  les  carboxyles,  B^yer^); 
il  en  est  donc  très  probablement  de  même  pour  le  tétra- 
hydrure de  naphtaline  et  l'hexahydrure  d'anlhracène, 
dont  les  formules  développées  seraient  alors  entièrement 
déterminées. 


*  Ann.  chem,  pharm.,  166,  357. 
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PAR 

M.   F.  -  A.   F  O  R  E  li 

Professeur,  à  Morges. 


Dans  un  mémoire  publié  en  avril  1882  sur  le  Grain 
du  Glacier^,  j'ai  insisté  sur  l'importance  fondamentale  dn 
grain  cristallin  qui  forme  l'élément  de  structure  de  la 
substance  du  glacier;  j'ai  montré  comment  le  grain  s'ac- 
croissanl  en  volume  à  mesure  qu'il  devient  plus  âgé,  ce 
développement  de  la  partie  élémentaire  est  à  la  base  de 
toutes  les  modifications  que  subit  la  masse  totale  du  gla- 
cier, soit  dans  ses  fragments,  soit  dans  son  ensemble. 
Toute  théorie  du  glacier  doit  se  fonder  sur  les  modifica- 
tions du  grain  cristallin. 

Le  cristal  de  la  neige  pulvérulente  s'accroît  quand  il 
est  placé  dans  des  conditions  favorables;  il  devient  succes- 
sivement grain  du  névé  et  grain  du  glacier.  Grossissant 
progressivement  d'année  en  année,  à  mesure  qu'il  descend 
avec  le  glacier  dans  les  régions  inférieures,  il  finit  par 
former  avec  les  cristaux  ses  voisins  un  agglomérat  de 
gros  grains  cristallins  pressés  les  uns  contre  les  autres, 
chaque  grain  constituant  un  cristal  et  un  seul  cristal, 

*  F.-A.  Forel,  Le  grain  du  glacier.  Archives^  VII,  329.  Genève, 
1882. 
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séparé  de  ses  voisins  par  les  fissures  capillaires.  Cela  est 
démontré  par  l'étude  des  propriétés  optiques  de  la  glace 
glaciaire. 

Quelle  est  la  cause  de  l'accroissement  du  grain  du  gla- 
cier ?  A  cette  question  je  ne  vois  que  deux  réponses  : 

Ou  bien  le  grain  s'accroît  aux  dépens  des  autres  cris- 
taux ses  voisins  qui,  placés  dans  des  conditions  moins 
favorables,  perdent  de  la  matière  pendant  qu'il  en  gagne, 
et  absorbent  de  la  chaleur  pendant  qu'il  en  dégage  en 
cristallisant.  Des  faits  de  pression,  des  causes  d'ordre 
mécanique  seraient,  dans  cette  interprétation,  à  la  base 
du  développement  du  grain  cristallin. 

Ou  bien  le  grain  cristallin  s'accroît  aux  dépens  de  l'eau 
de  fusion  qui  lui  arrive  des  régions  superficielles  du  gla- 
cier; cette  eau  trouve  à  dégager  sa  chaleur  latente,  et 
cristallise  en  ajoutant  une  couche  aux  cristaux  déjà  formés. 
Dans  cette  supposition  la  cause  de  l'accroissement  serait 
dans  des  faits  thermiques. 

La  première  de  ces  hypothèses,  que  j'appellerai  Théo- 
rie mécanique  du  grain  crislallin,  a  été  défendue  avec 
beaucoup  de  force  par  mon  ami  Ed.  Hagenbach-Bischoff, 
de  Bâie,  qui,  après  en  avoir  fait  un  premier  exposé  devant 
la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  réunie  à 
Brigue^  l'a  développée  plus  tard  dans  un  Mémoire  plein 
de  science  et  de  déductions  du  plus  grand  intérêt^ 

La  seconde  hypothèse,  que  je  désignerai  sous  le  nom 

'  Soc.  helv.  se.  nat.  Actes  de  Brigue.  Archives,  lY,  385.  Genève, 
1880. 

^  Soc.  helv.  se.  nat.  Actes  de  Linthal.  Archives, YUl,  388.  Genève, 
1882. — Ed.  Hagenbach,  Das  Gletseherkorn,  Verhandl.  der  Natiirf. 
Gesellsch.  in  Basel,  Vil,  192.  Basel,  1882.  Le  grain  du  glacier. 
Arch.,  VIII,  343.  Genève,  1882. 
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de  Théorie  thermique  du  grain  cristallin,  je  l'ai  développée 
provisoirement  dans  mon  Mémoire  sur  le  grain  du  glacier. 
J'ai  cherché  à  montrer  comment  l'eau  de  fusion  des  cou- 
ches superûcielles  pénètre  pendant  la  saison  chaude  dans 
les  couches  profondes  du  glacier,  où  elle  arrive  par  la 
voie  des  crevasses  et  des  fissures  capillaires  ;  comment  le 
corps  du  glacier  refroidi  pendant  l'hiver  se  réchauffe  au 
contact  de  cette  eau;  comment  cette  eau,  étant  elle-même 
à  la  température  de  0°  ne  peut  livrer  de  la  chaleur  qu'en 
changeant  d'état,  en  dégageant  sa  chaleur  latente  et  en 
cristallisant;  comment  cette  cristallisation  se  faisant  sui- 
vant les  mêmes  axes  que  les  cristaux  déjà  existants,  il  en 
résulte  un  accroissement  des  grains  cristallins  baignés  par 
l'eau  d'imbibition. 

J'ai  cherché  si  les  faits  connus  confirmaient  ou  infirmaient 
cette  première  partie  de  la  théorie.  En  utilisant  les  quelques 
données  que  nous  possédons  sur  la  grosseur  des  grains 
cristallins  et  sur  leur  âge,  j'ai  vu  que  leur  accroissement 
s'expliquerait  sutïisamment  par  une  telle  congélation  de 
Teau  d'imbibition;  j'ai  montré  tout  au  moins  que  ces 
calculs,  d'approximation  très  éloignée  il  est  vrai,  n'ame- 
naient pas  à  des  impossibilités,  que  mon  hypothèse  ne  se 
heurte  pas  dès  l'abord  à  des  objections  immédiates  et 
insolubles,  que,  au  contraire,  elle  semble  répondre  assez 
bien  aux  faits  observés. 

L'expérimentation  a  confirmé  ces  vues;  en  faisant  agir 
alternativement  le  froid  et  la  chaleur  sur  un  bloc  de  neige 
ordinaire,  j'ai  obtenu,  au  bout  d'une  trentaine  d'opérations 
représentant  l'effet  d'une  quinzaine  d'années,  une  masse 
absolument  analogue  à  celle  du  glacier;  elle  présentait  la 
même  apparence  et  la  même  disposition  morphologique 
«t  optique  des  grains  cristallins;' c'était  du  glacier,  dont 
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les  grains,  de  2  à  3  mm.  de  diamètre,  étaient  obtenus  en 
dehors  de  toute  pression  extérieure,  par  la  seule  action  de 
la  chaleur. 

Amené  par  ces  considérations  et  expériences  à  admettre 
la  possibilité  de  l'accroissement  du  grain  du  glacier  par 
des  actions  thermiques,  j'ai  dû  pousser  le  raisonnement 
plus  loin.  Si  le  grain  du  glacier,  unité  de  la  masse,  accroît 
son  volume  sous  l'influence  de  la  chaleur,  la  masse  entière 
du  glacier,  somme  des  unités,  s'accroîtra  aussi  sous  les 
mêmes  actions,  elle  se  gonflera.  Par  suite,  l'écoulement 
du  glacier,  conséquence  de  ce  gonflement  de  la  masse, 
serait  dû  à  l'action  de  la  chaleur,  et  non,  comme  je  l'avais 
admis  jusqu'à  présent  avec  la  plupart  des  auteurs  moder- 
nes, à  l'action  de  la  pesanteur.  D'après  cela,  j'ai  été  con- 
duit à  reprendre  l'étude  des  théories  thermiques  de  l'écou- 
lement du  glacier,  et,  en  les  modifiant  notablement,  à  les 
baser  sur  l'accroissement  du  grain  cristallin.  Quelques 
calculs  approximatifs  ont  semblé  appuyer  ces  interpréta- 
tions et  j'ai  pu  me  croire  justifié  à  les  présenter  à  nouveau, 
en  opposition  aux  théories  mécaniques  de  la  structure  et 
de  l'écoulement  du  glacier. 

Cette  théorie  thermique  du  glacier  mérite  d'être  étu- 
diée plus  à  fond;  elle  ne  doit  pas  être  écartée  par  un  a 
pnon  dédaigneux;  elle  ne  doit  pas  non  plus  être  acceptée 
sans  une  critique  attentive  et  serrée.  C'est  cette  étude  que 
je  voudrais  reprendre  aujourd'hui.  Il  y  a  dans  une  telle 
hypothèse  un  grand  nombre  de  points  différents;  les  uns 
appartiennent  à  la  spéculation,  les  autres  à  l'expérience  ; 
quelques-uns  invoquent  des  faits  déjà  observés,  le  plus 
grand  nombre  appellent  de  nouvelles  recherches.  Il  me 
paraît  préférable  d'étudier  séparément  les  diverses  faces 
de  la  question;  étant  données  les  grandes  diflicultés  de 
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plusieurs  de  ces  problèmes,  je  ne  me  croirai  pas  tenu  de 
suivre  un  ordre  méthodique  dans  la  succession  de  mes 
chapitres. 

Sera-ce  dans  la  mesure  de  mes  forces  d'aborder  toutes 
les  questions  de  détail  qui  doivent  précéder  la  synthèse 
définitive?  Arriverai-je  jamais  à  présenter  d'une  manière 
plausible  cette  synthèse,  qui  serait  un  essai  de  théorie  du 
glacier?  Je  n'ose  m'y  engager  d'avance.  Sans  que  je  puisse, 
au  début  de  celte  entreprise,  espérer  de  l'amener  à  bout 
d'une  manière  complète,  je  serai  heureux  si,  dans  le  cours 
de  ces  études,  j'élucide  quelque  point  de  détail,  si  je  ren- 
contre quelque  fait  nouveau  ou  quelque  généralisation 
intéressante. 

I 

De  la  température  intérieure  du  glacier. 

Dans  mon  mémoire  sur  le  Grain  du  glacier^  j'ai  signalé 
Tétat  d'incertitude  déplorable  dans  lequel  nous  sommes 
au  sujet  de  la  température  interne  des  glaciers.  L'on 
admet  généralement  que,  à  part  une  croûte  superficielle 
peu  épaisse  qui  se  congèle  en  hiver,  toute  la  masse  du 
glacier  demeure  constamment  à  la  température  de  0°,'de 
glace  fondante,  que  le  glacier  n'est  nulle  part  dans  son 
intérieur  à  une  température  inférieure  à  0°.  L'on  se  base 
essentiellement  pour  cette  affirmation  sur  les  expériences 
d'Agassiz,  en  juillet  1842,  au  glacier  de  l'Unteraar.  Mais 
j'ai  fait  voir,  dans  le  mémoire  cité,  quelle  critique  impor- 
tante on  doit  apporter  à  l'expérimentation  d'Agassiz, 


*  Loc.  cit.,  p.  353. 
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quelle  erreur  de  méthode  entache  ses  observations,  qui 
n'ont  sur  ce  point  absoUinfient  aucune  valeur. 

Ces  expériences  n'ayant  pas,  que  je  le  sache,  été  repri- 
ses, la  question  reste  intacte;  sauf  quelques  faits  de  détails, 
observés  entre  autres  par  Hugi,  Agassiz  et  ses  collègues, 
etc.,  i¥)us  ne  savons  rien  expérimentalement  de  la  tempé- 
rature interne  du  glacier. 

Cette  question  est  cependant  la  première  qui  devrait 
être  résolue  dans  une  élude  théorique  des  glaciers,  et  je 
me  permets  de  la  recommander  à  l'attention  de  ceux  qui 
désirent  faire  quelque  chose  d'utile  dans  la  recherche  et 
Tétude  de  la  nature  alpine. 

En  attendant  que  ces  données  expérimentales  nous 
soient  fournies,  je  crois  pouvoir  attaquer  le  problème  par 
la  voie  de  la  spéculation. 

Je  considérerai  un  glacier,  tel  que  nous  le  voyons  dans 
les  Alpes,  masse  de  glace  partant  des  régions  situées  au- 
dessus  de  l'isotherme  atmosphérique  de  0°,  et  descendant 
jusqu'au-dessous  de  cette  ligne,  soumise  à  un  climat  froid, 
à  un  hiver  prolongé,  à  un  été  court;  masse  de  glace  d'eau 
incapable  de  s'élever,  sans  se  liquéfier,  au-dessus  de  la 
température  de  0°,  capable  au  contraire  de  se  refroidir 
au-dessous  de  0°;  masse  de  glace  solide  dont  la  conduc- 
tibilité thermique  est  relativement  lente. 

Je  supposerai  en  premier  lieu  que  ce  glacier  ait  été 
soumis  à  un  été  assez  chaud  et  assez  prolongé  pour  que 
tout  le  corps  du  glacier  ait  été  relevé  à  la  température  de 
glace  fondante,  que  toute  sa  masse  soit  à  0°.  Je  me  pose 
la  question  :  quel  serait,  sur  un  tel  glacier,  Teffet  d'un 
hiver  ordinaire  du  climat  alpin? 

La  couche  superficielle  se  gèlera  à  une  profondeur 
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d'autant  pins  importante  et  descendra  à  une  température 
d'autant  plus  basse  que  le  point  considéré  sera  plus  élevé 
en  altitude.  Dans  la  région  du  névé,  où  l'hiver  dure  onze 
mois,  où  la  température  atmosphérique  est  beaucoup  plus 
basse  et  la  radiation  beaucoup  plus  puissante  par  le  fait 
de  la  plus  faible  nébulosité  de  l'air,  la  perle  de  chaleur 
sera  plus  considérable,  la  surface  du  glacier  se  refroidira 
plus  et  la  congélation  pénétrera  plus  profondément  que 
dans  la  région  terminale^  où  l'hiver  ne  dure  que  sept 
mois  et  où  le  froid  est  beaucoup  moins  intense. 

L'état  thermique  de  ce  glacier  hypothétique  à  la  fin 
d'un  seul  hiver,  peut  se  représenter  par  la  figure  1,  où 
la  partie  ombrée  indique  la  surface  gelée,  et  la  partie 
blanche  la  masse  profonde,  épargnée  par  la  congélation 
et  restée  à  la  température  de  glace  fondante. 


Je  supposerai  en  second  lieu  que  ce  même  glacier  ait 
été  soumis  à  un  hiver  assez  prolongé  pour  que  toute  sa 
masse  ait  été  pénétrée  par  le  froid  et  ait  été  congelée  à 
une  température  inférieure  à  0°.  Je  me  pose  la  question  : 
quel  serait,  sur  un  tel  glacier,  l'effet  d'un  été  ? 

La  surface  se  réchauffera;  le  soleil,  Tair  chaud,  la  pluie, 
l'humidité  atmosphérique  ramèneront  à  0**,  à  latempéra- 
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lure  de  glace  fondante,  une  couche  superficielle  d'autant 
plus  épaisse  que  la  saison  chaude  aura  été  plus  prolongée 
et  plus  tiède,  et  que  la  glace  avait  été  moins  refroidie 
par  l'hiver  précédent.  D'après  cela  la  couche  superficielle 
où  le  glacier  revient  à  0°,  sera  plus  épaisse  dans  les 
régions  terminales  inférieures  que  dans  les  régions  supé- 
rieures, vers  le  névé  d'origine. 

La  figure  2  représente  l'état  du  glacier  hypothétique 
à  la  fin  de  l'été  ;  les  couches  profondes,  hachées  dans  le 
dessin,  sont  gelées,  les  couches  superficielles  sont  fon- 
dantes. 


Telle  serait  l'action  d'un  été,  telle  serait  l'action  d'un 
hiver,  ces  deux  saisons  agissant  chacune  isolément.  Réu- 
nissons maintenant  ces  deux  actions,  et  superposant  nos 
deux  premières  figures  schématiques,  cherchons  quel 
serait  l'effet  de  l'alternance  d'un  hiver  et  d'un  été,  se 
succédant  dans  le  cours  de  Tannée.  Nous  obtiendrons  la 
figure  3,  dans  laquelle  la  ligne  bad  limitera  l'action  de 
l'hiver,  la  ligne  eac  limitera  l'action  de  l'été,  et  la  ligne 
bac  limitera  la  couche  dans  laquelle  chaque  année  se  font 
sentir  les  actions  alternatives  de  Tété  et  de  Thiver,  de  la 
chaleur  et  du  froid. 
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Ces  lignes  représentant  des  surfaces  inclinées  dans 
l'intérieurdu  glacier,diviseront  celui-ci  en  quatre  couches: 
Une  couche  A  profonde  dans  laquelle  ni  l'été  ni 
Thiver  ne  font  sentir  leur  action,  du  moins  pas  d'une 
manière  immédiate. 

2°  Une  couche  B  dans  laquelle  la  chaleur  de  l'été  peut 
pénétrer  et  amener  la  glace  à  la  température  de  glace 
fondante,  mais  dans  laquelle  le  froid  de  l'hiver  n'atteint 
pas;  cette  couche  restera  donc  à 

3°  Une  couche  C  dans  laquelle  le  froid  de  l'hiver 
pénètre,  mais  qui  demeure  en  dehors  de  l'action  réchauf- 
fante de  l'été.  Cette  couche  restera  congelée  au-dessous 
de  0°. 

4°  Enfin  une  couche  D  superficielle  dans  laquelle  les 
variations  saisonnières  se  font  sentir  chaque  année,  qui 
est  congelée  chaque  hiver,  qui  chaque  été  remonte  à  la 
température  de  fusion.  Cette  couche  doit  avoir  son  maxi- 
mum d'épaisseur  vers  le  point  a,  rencontre  des  deux  sur- 
face limites;  elle  doit  diminuer  d'épaisseur  à  mesure  que, 
de  ce  point  a  on  descend  vers  la  terminaison  inférieure 
du  glacier  où  le  froid  pénètre  moins  profond,  ou  bien  que 
l'on  remonte  vers  l'origine  du  glacier  où  l'influence  de 


ÉTUDES  GLACIAIRES.  79 

l'élé,  moins  puissante,  réchauffe  une  couche  de  nfioins  en 
moins  épaisse. 

Quelle  est  l'épaisseur  de  celte  couche  superficielle  à 
température  variable?  Je  l'ignore.  On  admet  générale- 
ment d'après  la  lenteur  des  conductions  thermiques  à 
travers  la  glace,  que  dans  une  saison  d'une  demi-année 
la  chaleur  ne  se  propage  guère  au  delà  d'une  dizaine  ou 
d'une  quinzaine  de  mètres.  Telle  serait  la  valeur  de  cette 
couche.  Mais  le  glacier  n'est  pas  limité  par  une  surface 
égale  et  régulière  ;  il  est  crevassé  et  ses  crevasses  pénè- 
trent souvent  très  loin.  La  chaleur  de  l'été  et  le  froid  de 
l'hiver  ont  accès  par  le  moyen  de  ces  crevasses  dans  l'in- 
térieur du  glacier,  et  la  couche  à  température  variable 
doit  suivre  en  certaine  mesure  les  contours,  fort  tour- 
mentés, de  la  surface  réelle  de  la  glace.  D'après  cela 
l'épaisseur  de  la  couche  superficielle  doit  être  d'autant 
plus  importante  que  le  glacier  est  plus  profondément 
crevassé  et  que  les  crevasses  sont  plus  rapprochées. 

Le  glacier  est  donc  formé  d'une  couche  superficielle  à 
température  variable,  et  d'une  couche  profonde  à  tempé- 
rature constante.  Quelle  est  la  température  de  celte  cou- 
che profonde  ? 

Pour  l'apprécier,  reprenons  notre  figure  3.  Faisons 
passer  par  le  point  a  un  plan  transversal  mm',  perpendi- 
culaire à  la  surface  du  glacier  ;  il  séparera  le  glacier  en 
deux  régions  : 

1°  La  région  inférieure  dans  laquelle  la  chaleur  de 
l'été  pénètre  plus  profondément  et  avec  plus  d'intensité 
que  le  froid  de  l'hiver. 

2"  La  région  supérieure  dans  laquelle  c'est  le  froid  de 
l'hiver  qui  prédomine. 

Dans  les  couches  profondes  de  ces  deux  régions,  les 
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phénomènes  de  conduction  égaliseront  et  uniformiseront 
la  température. 

Dans  la  région  inférieure,  la  chaleur  reçue  dépassant 
en  intensité  l'effet  du  froid,  la  masse  profonde  tendra  à 
se  réchauffer.  Si  nous  avions  affaire  à  une  substance  qui 
pût  se  réchauffer  sans  changer  d'état,  comme  une  roche 
ou  de  la  terre,  elle  prendrait  la  température  correspon- 
dante à  la  somme  algébrique  de  la  chaleur  reçue  et  de  la 
chaleur  dégagée.  Mais  comme  la  glace  ne  peut  s'élever 
au-dessus  de  0°  sans  se  changer  en  eau,  sous  l'influence 
d'un  excès  de  chaleur  elle  fondra  en  partie,  et  le  restant 
de  la  masse  gardera  la  température  de  glace  fondante. 
Dans  la  région  inférieure  du  glacier,  la  couche  profonde 
à  température  constante  sera  invariablement  à  0°. 

Dans  la  région  supérieure  du  glacier  les  gains  de  cha- 
leur de  l'été  ne  suffisent  pas  à  compenser  les  pertes  de 
l'hiver;  chaque  année  une  certaine  quantité  de  froid  reste 
emmagasinée  dans  le  glacier  ;  un  état  d'équilibre  ther- 
mique s'établit  entre  l'atmosphère  et  les  couches  profon- 
des par  l'intermédiaire  des  couches  superficielles  à  tem- 
pérature variable.  Les  couches  profondes  doivent  avoir 
une  température  constante,  mais  d'autant  plus  froide 
qu'elles  sont  plus  près  de  l'origine  du  glacier,  ou  plutôt 
que,  leur  altitude  étant  plus  élevée,  elles  sont  dans  un 
climat  plus  froid. 

D'après  cela  la  température  du  glacier  peut  s'expri- 
mer schémaliquement  par  la  figure  4,  dans  laquelle  la 
couche  superficielle  à  température  variable  D  est  dési- 
gnée par  un  pointillé,  dans  laquelle  les  couches  profondes 
limitées  par  la  surface  bac  ont  une  température  d'autant 
plus  basse,  figurées  par  des  hachures  de  plus  en  plus 
serrées  à  mesure  que  l'on  remonte  vers  l'origine  du  gla- 
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cier.  En  aval  du  plan  mam'  la  couche  profonde  est  à  0°  ; 
en  amont  de  ce  plan  elle  reste  à — \ ° ,  à — 2°,  à — 3%  etc. 


Le  plan  mam*  coupe  en  m'  la  surface  du  glacier  par 
line  ligne  transversale  que  j'appellerai  la  ligne  isotherme 
0°\  cette  ligne  doit  jouer  un  rôle  considérable  dans  Téco- 
nomie  du  glacier  \ 

Il  nous  reste  à  faire  intervenir  la  chaleur  centrale  de 
la  terre,  laquelle  se  propage  de  bas  en  haut,  aussi  bien  à 
travers  la  glace  qu'au  travers  des  roches.  Si  le  glacier 
avait  une  épaisseur  très  considérable,  nous  trouverions 
dans  la  profondeur,  à  partir  de  la  surface  inférieure  de  la 
couche  à  température  variable,  une  stratification  thermi- 
que parallèle  à  la  surface  du  glacier,  montrant  des  cou- 
ches de  moins  en  moins  froides  jusqu'au  fond  même  du 
glacier,  qui  serait  à  0°.  Dans  nos  climats,  l'épaisseur  des 
glaciers  n'est  pas  assez  grande  pour  que  nous  puissions 
nulle  part  rencontrer  cette  stratification  régulière.  Aussi 
me  bornerai-je,  dans  un  schéma  définitif  (fig.  5),  à  in- 

'  Dans  un  autre  paragraphe  je  montrerai  que  les  déplacements 
de  la  ligne  isotherme  0"  sont  la  cause  des  variations  de  longueur 
des  glaciers. 

Archives,  t.  Xli.  —  Juillet  1884.  6 
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cliner  jusque  près  de  l'horizontale  les  lignes  de  séparation 
des  plans  isothermes  dans  l'intérieur  du  glacier. 

Telle  doit  être  la  distribution  de  la  température  interne 
du  glacier.  Il  serait  fort  intéressant  de  voir  ces  déductions 


théoriques  vérifiées  par  l'expérience;  si  elles  sont  vraies, 
il  serait  fort  important  d'obtenir  par  l'observation  les  va- 
leurs numériques  qui  se  rapportent  à  cette  distribution. 
Il  y  aurait  lieu  en  particulier  de  déterminer  l'épaisseur 
de  la  couche  à  température  variable  dans  les  régions 
inférieures,  moyennes  et  supérieures  du  glacier,  la  posi- 
tion de  la  ligne  isotherme  0°,  la  température  des  diffé- 
rentes couches  profondes  de  la  région  supérieure  du  gla- 
cier, etc. 


BIJLLETIN  SCIENTIFIQUE 


CHIMIE 

H.  GOLDSCHMIDT.  ACTION  DE  l'hYDROXYLAMINE  SUR  LES  DIKÉTO- 

NES.  (Berichte,  XVI,  p.  2177.  Zurich.) 

L'auleur  a  déjà  publié  (Archives,  XI,  p.  531)  qu'il  avait 
obtenu  une  diphénylglyoxime  fusible  vers  237°,  par  Taction 
de  rhdroxylamine  sur  le  benzil  ;  il  a  maintenant  réussi  à  isoler 
une  p  diphénylglyoxime  fusible  vers  206°  bien  soluble  dans 
l'alcool,  qui  se  forme  lorsque  Ton  chauffe  à  170°  du  benzil 
avec  la  quantité  nécessaire  de  chlorliydrate  d'hydroxyla- 
mine,  de  Talcool  et  une  petite  quantité  d'acide  chlorhydrique. 
L'a  diphénylglyoxime  chauffée  à  180°  avec  de  l'alcool  se 
transforme  en  son  isomère  p. 

La  phénanthrénequinone  par  l'action  de  l'hydroxylamine 
se  transforme  d'abord  en 

CeH^  — G  =  N  — OH 
CA  — co 

fusible  à  158%  soluble  en  vert  dans  la  soude,  et  en  rouge 
dans  l'acide  sulfurique,  puis  probablement,  en  une  glyoxime 

CgH,  — G  =  NOH 
I  I 

CgH^  — C  =  NOH 

mais  celle-ci  perd  immédiatement  une  molécule  d'eau  et  on 
ne  peut  isoler  que  son  anhydride,  aiguilles  fusibles  à  181° 
insolubles  dans  la  soude. 

L'anlhraquinone  réagit  moins  facilement  que  son  isomère 
la  phénanthrénequinone  avec  l'hydroxylamine,  cependant  à 
180°  on  obtient  le  dérivé  monoisonitrosé,  soluble  dans 
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l'acide  sulfurique  avec  une  couleur  jaune  intense,  sublimant 
vers  200°  sans  fondre;  le  dérivé  biisonitrosé  n'a  pas  pu  être 
obtenu. 


A.  FÛRTH.  Acides  isonitrosés.  {Berichte,\S\,  2180.  Zurich.) 

Fûrth  a  préparé  Tacide  a  isonitrosovalérianique  en  partant 
de  l'éther  propylacétacélique;  cet  acide  fond  vers  144°,  en  se 
décomposant  ;  réduit  par  l'élain  et  Tacide  chlorhydrique  on 
obtient  un  corps  chloré  fusible  de  220°-224°,  qui  traité  par 
Toxyde  d'argent  se  transforme  en  acide  a  amidovalérianique, 
écailles  fusibles  vers  240",  il  se  forme »en  même  temps  de  la 
nitrosopropylacétone.  Les  aldéhydoacides  aromatiques  trai- 
tés en  solution  sodique  par  le  chlorhydrate  d'hydroxylamine 
fournissent  aussi  des  acides  aldoximiques  ;  ainsi  les  acides 
ortho  et  paraaldélydosalicyliques  donnent  l'acide  ortho  aldo- 
GOÔH 

/ 

ximsalicylique  CgHg — OH         aiguilles  fusibles  vers  193° 
\  /NOH 
G 

\H 

et  l'acide  paraaldoximsalicylique  qui  cristallise  avec  une 
molécule  d'eau  et  fond  vers  179°. 


G.  SCHRAMM.  DÉRIVÉS  ORGANIQUES  DE  l'hVDROXYLAMINE. 

{Bericlite,  XVI,  p.  2183.  Zurich.) 

L'hydroxylamine  agit  sur  la  monobromacetophénone,il  y  a 
élimination  d'acide  bromhydrique  suivant  la  réaction  : 
CgHs  GeHj 

GO     +NH30HGl  =  HBr-l-2HGl  +  H20+    C  =  NOH 

I  I 
GIIjBr  +  NH3OHGI  CH2  —  NHOH 

Cette  nouvelle  substance  est  peu  soluble  dans  l'eau,  mais 

bien  dans  Talcool  et  l'éther; elle  donne  un  sel  d'argent. 

L'hydroxylamine  agit  de  môme  sur  le  chlorure  de  benzyl, 
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on  obtient  la  dibenzylhydroxylamine  (CgHjGHaja  NHO  fusible 
à  123°. 

Schramm  a  en  outre  préparé  de  nouvelles  glyoximes. 
(la  glyoxime  était  appelée  précédemment  acide  acétoximique). 
La  méthylpropylglyoxime  : 

GH3  —  G(NOH)  —  C(NOH)  GH2  —  GH2  —  GH3 

s'obtient  par  l'action  du  chlorhydrate  d'hydroxylamine  sur 
risonitrosopropylacétone,ce  sont  des  aiguilles  fusibles  à  168°, 
et  la  phénylglyoxime  C,U,  —  G(NOH)  —  GH  =  NOH  par 
rhydroxylamine  et  la  dibromacétophénone,  fusible  vers 
152°^ 


A.  Galm.  Action  de  l'aniline  sur  la  résorcine  et  l'hydroqui- 
NONE.  {Berichte,  XVI,  p,  2786.  Zurich.) 

Les  recherches  de  Merz  et  Weith  ont  montré  que  les 
phénols  monohydroxylés  se  transformaient  facilement  en 
aminés  primaires  et  secondaires  en  présence  d'une  base  et  de 
chlorure  de  zinc  ou  de  chlorure  de  calcium;  ces  recherches 
ont  été  étendues  aux  phénols  bihydroxylés,  ainsi  la  résor- 
cine et  l'hydroquinone  chauffées  avec  de  l'aniline  à  300°  ou 
seulement  à  250°  en  ajoulant  du  chlorure  de  calcium  don- 
nent respectivement  de  la  méta  ou  de  la  paraoxydiphényla- 
mine  en  quantité  presque  théorique  et  des  phénylènedia- 
mines  diphénylés  si  le  second  hydroxyle  entre  aussi  en 
réaction,  ce  qui  a  lieu  surtout  si  on  emploie  un  mélange  de 
chlorzyncaniline  et  de  chlorcalcium  aniline;  on  a  la  réaction  : 


OH  C,U,  N, 

/  /  / 

GeH,        -hHN         -GA  +H2O 
\  \  V 

OH  H  OH 


et 


NHCell,  C,H,  n( 

/  y  /  ^  +H.0 


G,H,  +HN  =G,H, 

\ 

N 


\  \  \  /C,H, 

OH  H  N/ 
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Les  dérivés  primaires  ont  le  caractère  da  phénol  et  des 
acides  faibles  et  sont  solubles  dans  les  alcalis  dilués  et  dans 
les  acides,  tandis  que  les  dérivés  secondaires  se  comportent 
comme  des  bases  faibles  ;  réduits  par  la  poussière  de  zinc, 
les  oxydiphénylamines  donnent  de  la  diphénylamine  et  de 
l'aniline. 

La  m  oxydiphénylamine  forme  de  petites  feuilles  nacrées 
fusibles  à  81  °5. 

La  diphényl-m-phénylènediamine  cristallise  d'alcool  chaud 
en  aiguilles  fusibles  à  95°. 

La  p  oxydiphénylamine,  feuilles,  fond  à  70°. 

La  diphényl-/>phénylène  diamine,  feuilles  brillantes,  fond 
à  152°. 

A.  Galm,  a  préparé  différents  dérivés  de  ces  corps. 


M.  Nengki.  Préparation  du  gi.ygocolle.  {Ben'chte,  XVI, 
p.  2827.  Berne.) 

L'auteur  prépare  le  glycocolle  en  chauffant,  en  vase 
ouvert,  de  l'acide  chloracélique  avec  3  fois  son  poids  de  car- 
bonate d'ammoniaque,  la  réaction  a  lieu  vers  70°,  on  obtient 
un  rendement  de  20  7o  environ.  Celte  réaclion  paraît  être 
générale  et  permet  d'obtenir  des  acides  amidés  en  partant 
des  acides  gras  substitués. 


G.  Gr^be.  Agridine.  {Bericlite,  XVI,  p.  2828.  Genève.) 

De  nouvelles  analyses  établissent  que  la  formule  de  l'acri- 
dine  est  bien  G13H9N  et  que  celle  retirée  du  goudron  de 
houille  est  identique  avec  l'acridine  synthétique  de  Bern- 
thsen  et  Bender.  Le  sulfite  d'acridine  est  caractéristique,  il 
est  fortement  coloré  et  presque  insoluble. 

L'octohydrure  d'aci'idine  GisHi^N  s'obtient  en  chauffant  à 
220°  de  l'acridine  ou  un  de  ses  sels  avec  du  phosphore  et  de 
l'acide  iodbydriquo,  cette  base  cristallise  d'alcool  sous  forme 
de  feuilles,  fusibles  à  84°. 


\ 
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W.  Trzcinski.  Condensation  des  aldéhydes  aromatiques  avec 
LES  PHÉNOLS.  {Denclite,  XVI,  p.  2835.  Berne.) 

En  chauffant  5  parties  de  paroxybenzaldéhyde  avec  12 
parties  de  g  naphtol  et  50  parties  d'acide  sulfurique  concen- 
tré, au  bain-marie,  on  obtient  après  précipitation  par  Feau, 
une  substance  que  Fauteur  appelle  acide  mélinointrisul- 
fonique  ayant  la  formule  034111,03(80311)3  soluble  dans 
Peau  avec  une  couleur  rose  et  une  fluorescence  verte,  non 
fusible  à  300°  ;  les  sels  alcalins  sont  incolores,  mais  en 
séchant  ils  se  colorent  en  rouge.  Ce  même  acide  s'obtient 
encore  mieux  en  chauffant  de  la  benzaldéhyde  et  du  |3  naph- 
tol en  quantité  équivalente  avec  de  l'acide  sulfurique  con- 
centré à  200°-220°. 

La  réaction  générale  serait  donc  exprimée  par  la  formule, 


en  laissant  de  côté  les  3  groupes  sulfoniques. 

Il  est  probable  qu'il  y  a  d'abord  addition  de  naphtol  à  l'al- 
déhyde : 


puis  2  molécules  se  condensent  en  perdant  une  molécule 
d'eau.  V 


puis  l'acide  sulfurique  oxyde  ce  corps  ;  on  obtient  : 


et  enfin  l'acide  enlève  encore  2  molécules  d'eau. 

L'aldéhyde  salycilique  el  le  phénol  donnent  aussi  un  pro- 
duit de  condensation  suivant  la  formule: 


c'est  une  oxyaurine  déjà  préparée  par  Liebermann. 


2C,HA  +  2CioH30  +  0 


=  C34H20O3  -f  4H2O 


c:„Kh)>™(oh) 


C,H<,0,  +  2CeH,0,  H-  0,  =  C„H„0.  +2H,0 
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G.  LuNGE.  Oxydation  des  combinaisons  soufrées  dans  la 

FABRICATION   DE   LA   SOUDE    CAUSTIQUE.    {Chem.  lud.  1883, 

p.  298.  Zurich.) 

L'oxydation  du  sulfure  de  sodium  par  le  salpêtre  peut 
avoir  lieu  suivant  les  trois  réactions  suivantes  : 

NaaS  -1-  4NaN03  =  Na^SOi  +  4NaN0, 
oNajS  +  SNaNOg  +  H^O  =  5Na2S04  +  8NaOH  +  8N 
Na^S  +  NaNOg  +  mfi  =  Na^SO^  +  NaOH  +  NH3 

il  se  forme  en  outre  des  sulfites  et  du  thiosulfate  dont  le 
premier  s'oxyde  pendant  la  réaction  et  le  second  est  redé- 
composé par  la  soude  caustique: 

SNaaS^Os  +  6NaOH  =  2NaS  +  4Na2S03+  m  fi 

en  sulfure  et  en  sulfite  qui  sont  de  nouveau  oxydés.  Les  ni- 
trites  qui  se  forment  dans  une  phase  de  l'opération  agissent 
suivant  les  formules  : 

Na^S  +  NaNOa  +  m  fi  =  ^^^'^0,  +  NaOH  +  NH3 
NaaS  +  2NaN0a  +  H^O  =  Na^SOg  +  2NaOH  +  2N. 

toutes  ces  réactions  sont  facilitées  par  la  présence  du  fer. 


V.  Meyer  et  M.-T.  Legco.  Préparation  de  la  phénylhydra- 
ziNE.  (Bericlite,  XVI,  p.  2976.|Zurich.) 

On  obtient  directement  la  phénylhydrazine  en  ajoutant 
peu  à  peu  à  une  dissolution  froide  de  10  gr.  d'aniline  dans 
200  gr.  d'acide  chlorhydrique,  7  V2  gr.  de  nitrite  de  soude 
dissous  dans  50  gr.  d'eau  ;  la  réaction  terminée,  on  ajoute 
une  dissolution  de  43  gr.  de  chlorure  d'élain  dans  45  gr. 
d'acide  chlorhydrique  concentré  ;  on  a  : 

CeH.N  =  NGl  -h  3HG1  -j-  2SnGl2  =  2SnGl4  +  GeH.NH  —  NH, 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOIS  DE 


Le   2,  à  9  h.  '/q  du  soir  quelques  gouttes  de  pluie. 

3,  assez  forte  bise  de  1  à  4  h.  du  soir. 

4,  assez  fort  vent  à  4  h.  du  soir. 

8,  à  5  h.  ^4  du  soir  tonnerres  au  N  ;  double  arc-en-ciel  à  6  h.  20  m.  du  soir; 
éclairs  et  tonnerres  au  S.  à  6  h.  45  m.  du  soir. 
10,  tonnerres  au  S.  à  11  h.  55  m.  du  matin. 

H,  assez  forte  bise  dans  la  journée  ;  quelques  gouttes  de  pluie  à  6  h.  55  m.  du 
soir. 

12,  très  forte  bise  jusqu'à  4  h.  du  soir. 

13,  rosée  le  matin;  quelques  gouttes  de  pluie  à  4  h.  5  m.  du  soir  ;  éclairs  au  NE  et 

au  N.  de  8  à  9  h.  50  m.  du  soir. 

14,  faible  rosée  le  matin  ;  éclairs  et  tonnerres  au  SO  depuis  4  h.  du  soir;  forte 

averse  à  4  h.  20  m  du  soir.  Dans  la  soirée  éclairs  au  N.  et  à  l'OSO. 

15,  assez  forte  bise  à  7  h.  du  soir. 

16,  forte  bise  l'après-midi. 

18,  très  faible  rosée  le  matin  ;  éclairs  à  l'E.  à  10  b.  du  soir  ;  forte  bise  l'après-midi. 

19,  assez  forte  bise  dans  la  journée. 

20,  très  faible  rosée  le  matin. 

29,  assez  forte  bise  à  10  h.  du  matin. 

30,  hâle  à  10  du  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  ohfiervées  au  barographe. 
MAXIMUM.  MIMMUM. 


Le  1"  à    8  h.  matin   725,61 

6  à  minuit   727,11 

13  à    9  h.  matin   730,06 

16  à  10  b.  soir   727,23 

20  à   5  h.  matin   729,63 

26  à   8  h.  matm   730,98 


Le  3  à  3  h.  soir   713,14 

8  à  5  h.  soir   721,87 

15  à  4  h.  matin   724,59 

18  à  5  h.  soir   726,04 

23  à  3  h.  soir   724,41 

29  à  4  h.  soir   725,S7 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUIN  1884. 


1  II.  m. 

4  h.  m. 

7  h.  m. 

10  h.  m.      1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  II.  s. 

10  h.  s. 

Baromètre. 

min 

mm 

(iiin 

mm  mm 

mm 

ifim 

mm 

1^*  décade 

723,01 

722,90 

723,27 

723,42  723,02 

722,52 

722.63 

723,38 

727,91 

/27,79 

727,99 

727,80  727.40 

727,07 

7z7,3a 

;z7,o4 

3' 

» 

727,73 

727,67 

728,17 

728,10  727,38 

727.04 

727.15 

727,96 

Mois 

726  55 

726.12 

726.48 

726,44  725,93 

725,54 

725,37 

726,40 

Température. 

0 

décade  +  9,98 

+  9!b7 

+10,84 

+13,13  +14,60 

+14^48 

+12l!24 

-i-ia42 

» 

+11,21 

+  9,72 

fl2,91 

+15,33  +17,62 

+17,43 

+15.50 

+13,31 

3^ 

» 

+  14,32 

+12,23 

+16,07 

+18,47  +20,96 

+21,85 

+19,96 

+17,25 

Moi:, 

+11.84 

+  10,34 

+13.28 

+15,64  +17,73 

+17,92 

+15,90 

+  13.66 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 

V' 

flécade 

830 

894 

837 

695  631 

624 

734 

803 

2« 

» 

830 

868 

759 

645  527 

523 

623 

706 

3« 

» 

770 

864 

740 

580  478 

457 

543 

649 

Mois 

810 

875 

779 

640  545 

535 

633 

719 

Tlierm.  niiii. 

Ttierin.  inax 

Tcmpcralurc    Clarté  moy.  Eau  de  pluie  Limniinèlrt. 

(In  Rhône.        du  Ciel.      ou  de  neige. 

0 

0 

mm 

cm 

1- 

décade 

1- 

8,26 

+  16^08 

+  12,06  0,86 

23,3 

132,11 

2« 

» 

9,08 

+  19,14 

+  14,21  0.53 

8,9 

139,53 

3« 

» 

+ 

11,42 

+  22.86 

+  17,39  0,42 

0,3 

138,11 

Mois 

+ 

9,59 

+  19,36 

+  14,64  0.61 

32,5 

136,58 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  1,1  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  3,29  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  11", 2  E.  et  son 
intensité  est  égale  à  49,6  sur  100, 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A  IN  T  -  BE  R  N  A  R  D 
pendant 

LE  MOIS  DE  JUIN  1884. 


Le        brouillard  de  7  à  10  h.  du  matin  ;  neige  à  1  h.  du  soir. 
2_,  fort  vent  l'après-midi  ;  neige  depuis  7  h.  du  soir. 

3,  neige  à  7  h.  du  matin  et  l'après-midi  ;  brouillard  à  10  h.  du  matin;  forte  bise 

l'après-midi. 

4,  forte  bise  tout  le  jour  ;  neige  à  1  h.  du  soir  ;  brouillard  presque  toute  la  journée. 

5,  forte  bise  jusqu'à  10  h.  du  matin;  brouillard  à  4  h.  du  soir. 

6,  légère  neige  à  4  h.  du  soir,  brouillard  à  7  h.  du  soir. 

7,  neige  et  brouillard  dans  la  journée. 

8,  brouillard  à  7  h.  du  matin  et  l'après-midi  ;  forte  bise  depuis  10  h.  du  matin. 

9,  forte  bise  le  matin  et  à  10  h  du  soir  ;  brouillard  presque  tout  le  jour. 

10,  brouillard  presque  tout  le  jour  ;  neige  à  10  h.  du  soir  ;  assez  forte  bise  l'après- 

midi. 

11,  brouillard  presque  tout  le  jour  ;  neige  à  4  h.  du  soir. 
13^  brouillard  le  matin. 

15,  brouillard  le  matin  et  à  4  h.  du  soir. 

16,  brouillard  presque  tout  le  jour;  légère  neige  à  7  H.  du  soir;  forte  bise  l'après- 

midi. 

17,  forte  bise  tout  le  jour  ;  brouillard  depuis  4  h.  du  soir. 

19,  forte  bise  toute  la  journée. 

20,  id. 

21,  id. 

22,  id.  ;  brouillard  depuis  1  h.  du  soir. 

23,  brouillard  jusqu'à  1  h.  du  soir  et  à  10  h.  du  soir. 

24,  brouillard  jusqu'à  1  h  du  soir;  neige  à  7  h.  du  soir;  elle  n*a  pas  pu  être 

mesurée. 

25,  brouillard  à  10  h.  du  soir. 

26,  brouillard  l'après-midi. 

28,  forte  bise  depuis  4  h.  du  soir. 

29,  forte  bise  tout  le  jour  ;  brouillard  depuis  7  h.  du  soir. 

30,  forte  bise  jusqu'à  4  h.  du  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  'pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 

MAXIMUM  MINIMUM. 


Le  1« 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES    A  MARTIGNY 

pendant  le 

MOIS  DE  JUIN  1884 


Le   3,  neige  jusqu'à  l'altitude  approximative  de  1800  mètres. 

4,  assez  fort  vent  du  NNO.  dans  la  journée. 

5,  id. 

6,  id. 

7,  brouillard  à  7  h.  du  soir. 

8,  assez  fort  vent  du  NNO.  dans  la  journée. 

10,  brouillard  à  mi-hauteur  de  9  à  11  h.  du  matin. 

15,  brouillard  l'après-midi. 

16,  brouillard  à  7  h.  du  matin. 

21,  assez  fort  vent  du  NNO.  dans  la  journée. 

22,  assez  fort  vent  du  ONO.  l'après-midi. 
23^  brouillard  à  mi-hautcur  dans  la  matinée. 

30,  assez  fort  vent  du  NNO.  de  10  h.  du  matin  à  4  h.  du  soir. 

M.  le  prévôt  DcléglisG  a  été  empêché  j  cndant  quelques  jours  de  faire  les  observa- 
tions météorologiques,  et  n'a  pas  pu  être  remplacé.  La  réduction  des  observations  à 
la  moyenne  diurne  a  été  obtenue  en  appliquant  les  coriections  de  la  moyenne  des 
6  observations  semblables  pour  Genève,  calculées  d'après  les  «  Nouvelles  études  sur  le 
climat  de  Genève,  »  par  E.  Plantamour 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  JUIN  1884. 


décade. 


Mois 


l'«  décade. 

3^     ).  _^ 
Mois  .  . . 


décade. 
2«  » 
3      >)  . 

.Mois  . . . 


4  II-  m.      7  II.  m.      10  h.  m 


560,37 
564,98 
567,16 


m  Ml 

560,09 
564,52 
566,66 


Baromètre. 

iiiiii  mm 

560,C2  560,49 
564,69  565,03 
566,59  566,87 


i  h. 


560, 


565,18 
567,10 


4  h. 


niin 

560,47 
565,24 
567,17 


7  II.  s. 


560,59 
565,39 
567,44 


10  h. 


m  tu 

560,63 
565,47 
567,77 


564,17   563,76  563,87   564,13  564,28  564,30  564,47  564,02 


7  h.  m. 


—  2,97 

—  1,61 
-f  1,55 


40  h.  m.  i  h.  s. 

Température. 


4  h. 


0,73  -f- 1,34  -0,74 
1,47  -t-  2,71  -f-  1,68 
5,07      +•  6,18      i-  5,15 


7  h.  s. 


-  2,50 

—  0,59 
+  3,92 


10  h.  s. 


-  3,05 

-  1,^ 
-h  2,83 


—  1,01 

Mm.  observé. 

-  4^17 

-  2,90 
-f  1,22 


-f-  2,42  H- 

Max.  observé. 

-{-  1^33 
+  2,95 
4-  6,29 


3,41      +  2,03      4-  0,28 

Nébulosité.        Eau  de  pluie 
ou  de  neige., 
mm 

0,86  110,1 
0,68  16,1 
0,67  4,9 


-  0,56 

Hauteur  delà 
neij^e  Itunbée. 
mm 

900 
20 


131,1 


980 


.    —  1,95  -i-  3,52  0,74 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  7,03  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son 
intensité  est  éf^ale  à  110,6  sur  100. 


MOYENNES  DE 

MARTIGNY. 

—  JUIN 

1884. 

7  h.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  h.  s. 

10  h.  s. 

l^e  décade. . 

2^  » 

3*^     »     . . 

mm 

.  716,56 

? 
? 

mm 

716,34 

? 

? 

Baromètre. 

mm 

715,87 

? 
? 

mm 

715,57 

? 
? 

inm 

715,95 

? 

? 

mm 

716,54 

? 
? 

? 

? 

? 

? 

? 

décade. . 

2«  » 

3«     »     . . 

-|-10,V5 
-+-11,05 

? 

Température. 

-fl3l*39  -M5°17 
+16,22  4-19,33 

?  ? 

+14!'56 
-+-18,99 

? 

+12,^46 
+15,62 

+10^41 
+13,70 

? 

? 

? 

? 

7 

1"  décade. 

3«      »  . 
Mois  


1«  décade. 
2*  )' 
3«.   »  . 

Mois  


Fractlou  de  saturation  en  millièmes. 


772 

? 
? 

m 

7 
? 

599 

7 

? 

588  661 

?  ? 
?  ? 

? 

7 

? 

?  ? 

Min. 

Max.  observé. 

Nébulosité. 

+  7,a3 

+  8,87 

+  15"64 
+20,01 

0,72 

? 

740 

? 

? 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

mm 
29,2 

2,4 

0,6 

32,2 


HÉRÉDITÉ 

DE  LA 

COULEUR  DES  YEUX  DANS  L'ESPÈCE  HUMAINE 

PAK 

M.  Alpb.  DE  CANBOIXE 


A  Toccasion  d'une  seconde  édition,  actuellement  sous 
presse,  de  mon  Histoire  des  Sciences  el  des  Savants  ' ,  je 
me  suis  appliqué  à  des  recherches,  d'un  genre  nouveau, 
sur  l'hérédité  des  caractères  distinctifs  dans  l'espèce  hu- 
maine. Quand  on  les  groupe  en  caractères  physiques, 
moraux  ou  intellectuels,  ils  se  comportent  de  la  même  ma- 
nière, mais  tel  caractère  en  particulier  peut  se  transmettre 
plus  qu'un  autre  tantôt  par  les  pères  et  tantôt  par  les 
mères.  La  difficulté  dans  ce  genre  d'études  est  de  fixer 
le  point  auquel  un  caractère  est  assez  prononcé  pour 
distinguer  véritablement  un  individu.  La  plupart  offrent 
plus  d'états  moyens  que  d'extrêmes  et,  en  outre,  il  y  a 
des  caractères  bien  difficiles  à  constater. 

Afin  d'éviter  ces  deux  inconvénients,  j'ai  cherché  un 
caractère  très  visible  et  offrant  peu  de  transitions,  pour 


*  Un  volume  in-8°.  Chez  Georg  et  C«,  libraires  à  Genève  et  Bâle. 
Archives,  t.  XII.  —  Août  1884.  8 
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en  faire  Tobjet  d'une  étude  spéciale.  La  couleur  des  yeux 
réunit  suffisamment  ces  conditions.  Elle  ne  peut  être 
masquée  par  aucun  artiflce;  elle  varie  moins  suivant 
Tâgequela  couleur  des  cheveux  et  on  n*est  pas  indiscret 
en  la  constatant,  enfin,  les  couleurs  intermédiaires  ou 
douteuses  de  l'iris  sont  notablement  plus  rares  que  les 
teintes  brunes  ou  bleues.  La  preuve  de  la  rareté  des 
intermédiaires  est  que,  dans  le  public,  on  distingue  seu- 
lement des  yeux  noirs,  qu'il  faudrait  appeler  bruns,  et  des 
yeux  bleus,  qui  sont  bleus,  gris  bleus  ou  gris  quand  on 
examine  de  plus  près.  Quelques  yeux  bruns  sont  jau- 
nâtres, verdâtres  ou  présentent  des  reflets  bleus  singu- 
liers, mais  en  général,  on  reconnaît,  sans  trop  de  peine, 
les  deux  catégories.  Il  est  donc  intéressant  de  savoir  com- 
ment elles  se  transmettent  d'une  génération  à  l'autre, 
surtout  lorsque  le  père  et  la  mère  ont  des  couleurs  de 
yeux  différentes. 

L'ancienne  méthode,  qui  consiste  à  citer  des  exemples 
isolés,  ne  peut  plus  contenter.  J'ai  préféré  des  documents 
statistiques,  fondés  sur  des  centaines  ou  des  milliers  de 
cas  assez  exacts  et  dégagés  de  théories  pour  qu'il  fût 
possible  d'en  tirer  des  moyennes  ou  des  proportions  nu- 
mériques. 

Dans  ce  but,  j'ai  d'abord  observé  les  yeux  de  personnes 
de  ma  connaissance  dont  je  pouvais  aussi  voir  les  deux 
parents.  Ensuite  je  me  suis  adressé,  soit  à  Genève,  soit 
ailleurs,  à  des  personnes  ayant  le  goût  de  l'observation, 
surtout  à  des  médecins  et  des  directeurs  d'écoles,  qui 
peuvent  voir  de  près  des  sujets  différents.  Je  leur  ai  fait 
trois  recommandations  : 

L'une,  d'omettre  les  individus  à  couleur  douteuse,  et 
ceux  dont  les  parents  présentent  aussi  des  doutes. 


DANS  L'ESPÈClj:  HUMAINE.  99 

L'autre,  ne  pas  tenir  compte  des  enfants  au-dessous 
d'une  dizaine  d'années.  On  sait  que  l'iris  des  yeux,  tou- 
jours pâle  chez  les  enfants  nouveau-nés,  se  colore 
plus  ou  moins  vite  et  plus  ou  moins  fortement  dans  les 
années  qui  suivent.  Quant  à  Tâge  auquel  on  peut  estimer 
que  la  coloration  est  définitive,  les  médecins  que  j'ai  con- 
sultés m'ont  répondu  diversement.  Ils  ont  hésité  entre  cinq 
et  huit  ans.  La  commission  spéciale  qui  a  posé  les  ques- 
tions de  l'enquête  faite  en  Suisse  sur  la  couleur  des  che- 
veux, du  teint  et  des  yeux  des  enfants  des  écoles  publiques 
avait  imposé  la  distinction  des  enfants  au-dessous  et  au- 
dessus  de  onze  ans.  J'ai  pensé  qu'il  serait  utile  de  me 
rapprocher  de  cette  limite  en  excluant  les  enfants  de 
moins  de  dix  ans.  A  cet  âge,  la  couleur  des  yeux  est  fixée, 
du  moins  pour  la  distinction  des  yeux  bruns  ou  autres, 
tandis  que  celle  des  cheveux  ne  l'est  pas.  J'aurais  pu  des- 
cendre à  la  limite  de  huit  ans,  par  exemple,  mais  cela 
m'aurait  privé  de  certaines  comparaisons  avec  les  résul- 
tats de  l'enquête  suisse  exposés  d'une  manière  si  lumi- 
neuse par  M.  le  professeur  Kollmann  *. 

Ma  troisième  recommandation  a  été  de  ne  pas  s'attacher 
à  la  distinction,  trop  difficile,  des  yeux  gris,  gris  bleus  ou 
bleus  et  de  les  comprendre  tous  dans  une  seule  caté- 
gorie. Je  donnerai  plus  loin  des  motifs  à  l'appui,  tout 
en  reconnaissant  que  les  faits  communiqués  par  quel- 
ques-uns de  mes  correspondants  et  ceux  que  j'ai  vus 
moi-même  sur  l'hérédité  ou  sur  l'origine  des  yeux  gris 
ne  sont  pas  sans  intérêt. 

Voici  les  personnes  qui  ont  bien  voulu  me  fournir  des 

^  Die  statistischen  Erhebungen  iiber  die  Farbe  der  Augen,  der 
Haare  und  der  Haut  in  den  Schulen  der  Schweiz,  ia-4°,  1881,  dans 
les  Mémoires  de  la  Société  suisse  des  sciences  naturelles,  vol.  28. 
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documents.  Je  leur  dois  une  grande  reconnaissance,  ou 
plutôt  je  les  regarde  comme  des  collaborateurs,  dont  les 
noms  figureraient  en  tête  de  cet  article  s'ils  n'étaient  trop 
nombreux. 

Des  renseignements  étendus,  comprenant  de  50  à  plu- 
sieurs centaines  d'observations,  ont  été  recueillis: 

A  Genève,  par  M.  le  D''  Pierre  Dunant  ;  M.  le  D''  Hal- 
lenhoff,  médecin  oculiste;  sa  nièce,  Mlle  Kœkert  et  M.  le 
D'  Adolphe  Pasteur. 

A  Liège,  par  M.  le  D""  Jorissenne. 

A  Berlin,  par  M.  le  D"'  Wittmack;  le  D""  Schumann  ;  le 
D"*  H.  Becker  ;  le  D""  E.  Wunschmann  et  le  professeur 
Schirmer. 

A  Stockholm,  par  M.  le  professeur  Wittrock,  direc- 
teur du  musée  d'histoire  naturelle. 

D'autres  informations,  moins  nombreuses,  mais  tout 
aussi  dignes  de  confiance  m'ont  été  données  par  MiM.  Er- 
nest Dunant, Alexis  Lombard,|Marc-Monnier,  E.Monlchal, 
Suès,  L.Thomas  et  Lacroix, tous  de  Genève;  par  MM.  A. 
Herzen  et  F.-A.  Forel, professeurs  à  Lausanne,  et  W.  Bar- 
bey, du  canton  de  Vaud;  par  M.  Kollmann,  professeur  à 
Bcâle  et  M.  Buser,  d'Argovie;  enfin,  par  MM.  Edmond 
Gœze,de  Greifswald,  Eichler,professeur,Kurtz  et  Urban, 
docteurs,  de  Berlin.  Ce  dernier  a  bien  voulu  me  servir 
d'intermédiaire  pour  obtenir  les  documents  si  nombreux 
de  la  métropole  allemande*. 

*  M.  le  Kotelmann,  médecin  oculiste,  de  Hambourg,  a  eu  la 
boDté  de  me  communiquer  les  opuscules  intéressants  qu'il  a  publiés 
dans  le  journal  de  clinique  de  Berlin  et  dans  celui  d'ethnologie,  sur 
les  yeux  de  Lapons,  Nubiens,  Kalmucks,  etc.  Ses  observations-men- 
tionnent  quelquefois  des  faits  d'hérédité,  mais  je  ne  les  ai  pas  intro- 
duits dans  mes  documents,  vu  que  des  races  aussi  différentes  des 
nôtres  auraient  plutôt  diminué  la  clarté  et  la  valeur  des  résultats 
que  j'espérais  obtenir. 
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Ces  observations  concernent  des  populations  presque 
toutes  urbaines,  de  races  très  mélangées.  A  Genève  et 
dans  le  canton  de  Vaud  l'ancien  fond  celtique  et  bur- 
gonde  s'est  augmenté  surtout  d'Allemands,  de  Suisses 
allemands  et  de  Slaves.  Les  individus  observés  à  Liège, 
ne  sont  pas  tous  Wallons,  et  en  Prusse,  comme  à  Stock- 
holm, les  familles  observées  n'étaient  pas  uniquement 
allemandes  ou  suédoises.  Il  y  avait  aussi  des  Israélites  et 
des  Russes.  La  race  blonde  prédomine  dans  le  nord  de 
l'Allemagne  et  en  Suède,  mais  dans  la  Suisse  occidentale 
elle  n'est  guère  plus  nombreuse  que  la  race  brune,  comme 
on  peut  le  voir  par  les  tableaux  et  les  cartes  de  M.  Koll- 
mann. 

Je  n'ai  pas  à  m'occuper  des  causes  de  la  couleur  des 
yeux.  Les  anatomistes  et  les  physiciens  traitent  cette 
question  dans  leurs  ouvrages,  mais  pour  les  naturalistes 
l'essentiel  est  de  savoir  si  la  couleur  est  héréditaire  et 
comment  elle  se  transmet  quand  les  parents  ont  des  yeux 
de  couleur  ou  semblable  ou  différente.  Ce  sont  là  des 
questions  d'histoire  naturelle,  qui  importent  à  la  notion 
d'hérédité  et  aux  distinctions  des  races  ou  sous-races  dans 
l'espèce  humaine. 

Proportion  des  yeux  bruns  suivant  le  sexe. 

Avant  d'entrer  dans  des  détails  concernant  l'hérédité, 
il  est  bon  de  noter  .un  fait  qui  n'a  probablement  pas 
été  remarqué,  c'est  que  les  femmes  ont  plus  souvent  que 
les  hommes  les  yeux  de  couleur  brune.  Cette  différence 
est  singulière  si  le  pigment  de  l'iris  est  bien  de  la  même 
nature  que  celui  de  la  peau,  car  les  femmes  paraissent 
avoir  le  teint  plus  clair  que  les  hommes  quand  elles  sont 
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exposées  semblablement  à  la  lumière  \  On  devait  présu- 
mer, d'après  cela,  qu'elles  auraient  moins  de  yeux  bruns. 

Je  me  suis  aperçu  du  contraire  en  prenant  la  propor- 
tion des  yeux  bruns  chez  1,552  maris  ou  fils  et  1,418 
femmes  ou  filles,  de  divers  pays,  dont  je  me  suis  occupé 
pour  la  question  de  l'hérédité.  Les  hommes  ont  présenté 
45,1  7o  ^6  ysux  bruns  et  les  femmes  49,1. 

Frappé  de  cette  différence,  basée  sur  des  chiffres  déjà 
assez  élevés,  j'ai  cherché  d'autres  sources  d'information. 
M.  le  D'"  Guillaume  a  publié^  les  résultats  d'une  enquête 
qu'il  avait  faite  sur  la  couleur  des  yeux  et  des  cheveux 
des  enfants  de  tout  âge,  dans  les  écoles  du  district  de 
Neuchâtel,  en  distinguant  le  sexe.  D'après  ses  chiffres, 
544  garçons  avaient  36,5  7o  yeux  bruns  et  661 
filles  38,2. 

Pour  les  yeux  gris,  la  différence  était  plus  grande  et 
en  sens  contraire  :  garçons  44,  filles  35  7o-  Quant  aux 
yeux  bleus  ou  gris  bleus,  les  garçons  en  avaient  19  "/o  et 
les  filles  26.  Ces  derniers  détails  ont  moins  de  valeur, 
attendu  que  les  yeux  qui  ne  sont  pas  bruns  changent 
quelquefois  entre  six  et  dix  ans  et  que  les  écoles  dont  il 
s'agit  avaient  de  ces  jeunes  enfants. 

La  grande  enquête  faite  en  Suisse  sur  400,000  enfants 
des  écoles  ne  prescrivait  ni  des  bulletins  nominatifs  ni  la 
mention  du  sexe;  par  conséquent  M.  Kollmann  n'a  pas 
pu  traiter  de  la  diversité  selon  le  sexe  dans  son  important 
résumé.  Comme  les  deux  sexes,  en  Suisse,  sont  réunis, 
dans  les  écoles  de  villages,  j'ai  eu  l'idée  de  consulter  les 
chiffres  concernant  les  écoles  de  Lausanne,  Genève  et 

*  Une  comparaison  exacte  est  difficile,  parce  que  les  femmes, 
dans  toutes  les  conditions,  cherchent  à  se  garer  des  ardeurs  du 
soleil. 

^  Bulletin  de  la  Société  des  se.  nat.  de  Netœhâtelyd  msirs  187G. 
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trois  communes  voisines  (Plainpalais,  Eaux-Vives  et  Ga- 
rouge)  qui  ont  des  écoles  distinctes  de  garçons  et  de  filles. 
M.  le  Directeur  du  bureau  fédéral  de  statistique  a  bien 
voulu  me  communiquer  les  pièces  officielles  relatives 
à  ces  écoles  et  j'en  ai  extrait  les  chiffres  pour  les  enfants 
de  plus  de  onze  ans.  Il  s'est  trouvé  1,522  garçons  et 
i,041  filles,  qui  avaient,  les  garçons  39,2  et  les  filles 
41,3  7o  y^"^  bruns.  Ainsi,  dans  ces  trois  docu- 
ments, qui  roulent  chacun  sur  mille  à  trois  mille  en- 
fants, le  sexe  féminin  a  toujours  une  proportion  plus  forte 
de  yeux  bruns. 

En  réunissant  les  chiffres  de  mes  documents  et  ceux 
des  écoles:  3,618  individus  masculins  ont  41,6  7o  de 
yeux  bruns,  et  3,120  féminins  44,2.  La  différence  2,6 
est  légère,  mais  elle  est  contraire  à  ce  qu'on  aurait 
attendu. 

Est-elle  de  naisssânce  ou  vient-elle  d'une  mortalité 
différente  en  bas  âge  des  types  blond  et  brun  ?  c'est  ce 
qu'on  ne  peut  pas  savoir  dans  l'état  actuel  des  connais- 
sances. 

Hérédité  chez  les  individus  dont  le  père  et  la  mère  avaient 
des  yeux  de  même  couleur  (Concolores). 

L'ensemble  de  mes  documents  sur  la  Suisse,  l'Alle- 
magne du  Nord, Liège  et  Stockholm^  comprend  221  in- 
dividus dont  les  deux  parents  avaient  les  yeux  bruns. 
Tous,  à  l'exception  de  44,  ont  également  les  yeux  bruns. 
Ainsi  la  conformité  avec  les  parents  s'est  montrée  chez 
177  individus,  soit  80  7o»  et  l'exception  chez  20  7o- 

*  Les  informations  que  j'avais  demandées  à  M.  Wittrock,  pour 
Stockholm,  visaient  seulement  les  individus  de  parents  bicolores. 
C'est  par  hasard  qu'il  s'est  trouvé  une  famille  concolore. 
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Dans  la  Suisse  romande,  où  les  yeux  bruns  sont  assez 
nombreux  \  les  individus  exceptionnels  sont  au  nombre 
de  19,5  7o»  tandis  que  pour  les  pays  de  langue  alle- 
mande, où  les.  yeux  bruns  sont  rares  la  proportion  est 
plus  forte,  23,4  7o-  cite  pas  les  proportions  de 

Liège,  et  Stockholm,  vu  le  petit  nombre  des  faits  observés. 

Pour  l'ensemble  des  divers  pays  j'ai  357  individus 
dont  les  deux  parents  ont  les  yeux  bleus,  gris  bleus  ou 
gris.  Sur  ce  nombre,  334  ont  les  yeux  de  leurs  parents  et 
23  seulement,  soit  6,4  7o»  des  yeux  bruns  formant 
exception. 

Dans  cette  catégorie  les  exceptions  s'élèvent  à  12  7o 
dans  la  Suisse  romande  où  les  yeux  bruns  ne  sont  pas  rares, 
tandis  qu'elles  ne  dépassent  pas  4  7o  dans  les  pays  alle- 
mands où  la  grande  majorité  a  des  yeux  bleus,  gris  bleus 
ou  gris.  J'en  dirai  tout  à  l'heure  la  raison. 

On  voit  à  quel  degré  il  est  rare  que  les  enfants  issus 
de  pères  et  mères  concolores  aient  une  autre  couleur  que 
celle  de  leurs  parents.  Sur  un  total  de  578  cas  observés, 
il  s'est  trouvé  511  individus,  soit  88,4  7o>semblables  aux 
parents,  et  seulement  67,  soit  11 ,6  7o>  dissemblables. 

Remarques  sur  Fatavisme, 

L'intérêt  de  ces  chiffres  est  dans  l'appréciation  qu'ils 
permettent  de  faire  de  l'atavisme. 

Sans  doute  la  diversité  de  couleur  d'un  enfant  d'avec 
celle  de  ses  deux  parents  peut  venir  d'une  cause  person- 

*  Dans  le  canton  de  Genève,  d'après  l'enquête  résumée  par 
M.  Kollmann,  il  y  a  pour  les  enfants  de  plus  de  11  ans  des  écoles 
publiques  38,0  de  yeux  bruns,  mais  la  proportion  est  plus  forte  dans 
la  population  urbaine,  comme  nous  l'avons  dit  tout  à  l'heure. 
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nelle  inconnue,  mais  il  est  toujours  plus  probable  qu'elle 
tient  à  Tinfluence  d'un  aïeul  ou  d'une  aïeule,  du  côté  pa- 
ternel ou  maternel,  ce  qui  constitue  un  atavisme  assez 
fréquent,  ou  d'un  ascendant  plus  éloigné,  qui  est  un  ata- 
visme beaucoup  plus  rare. 

Je  crois  à  l'atavisme  plutôt  qu'à  des  variations  per- 
sonnelles, parce  que  les  cas  d'exception  à  l'hérédité  se 
sont  présentés  plus  souvent  dans  la  population  de  Genève, 
très  mélangée  de  yeux  bruns  et  autres,  que  dans  celle 
d'Allemagne  où  les  yeux  bleus  prédominent.  Chez  ces  der- 
nières, la  ressemblance  d'un  enfant  à  des  ascendants  plus 
ou  moins  éloignés,  ne  fait  que  maintenir  la  couleur  des 
pères  et  mères  la  plus  commune  dans  le  pays.  Plus  une 
couleur  domine,  plus  les  exceptions  apparentes  à  l'héré- 
dité au  premier  degré  sont  rares.  Dans  ce  cas,  l'atavisme 
existe  peut-être,  mais  dissimulé  par  une  fusion  avec  l'hé- 
rédité de  parents  à  enfants  qui  conserve  la  couleur,  au 
lieu  de  la  changer. 

Pour  sept  des  individus  de  Genève  chez  lesquels  la  cou- 
leur est  autre  que  celle  des  deux  parents,  j'ai  pu  remonter 
à  la  génération  précédente.  Il  s'est  trouvé  que  quatre 
d'entre  eux  avaient  leur  grand'mère  paternelle  et  deux 
leur  grand-père  maternel  de  leur  couleur.  En  outre,  un 
avait  le  grand-père  paternel  et  la  grand'mère  paternelle 
d'une  couleur  très  voisine  de  la  sienne  (gris  brun  et 
gris  vert,  le  sujet  ayant  les  yeux  bleus).  Ainsi  les  seuls 
exemples  dans  lesquels  j'ai  pu  remonter  jusqu'à  deux  gé- 
nérations s'expliquent  par  l'atavisme  venant  d'un  grand- 
père  ou  d'une  grand'mère.  Il  est  à  présumer  que  les  faits 
d'atavisme  plus  éloignés  sont  rares,  et  que  plus  on  con- 
naîtra exactement  trois  générations  plus  cela  suffira  pour 
expliquer  les  dissemblances  d'avec  des  parents  concolores. 
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Individus  à  parents  bicolores. 

Les  faits  deviennent  plus  intéressants  lorsque  l'un  des 
parents  a  des  yeux  d'une  couleur  et  l'autre  d'une  autre. 
Les  enfants  doivent  nécessairement,  dans  ce  cas,  avoir 
les  yeux  du  père  ou  de  la  mère,  et  il  est  curieux  de  voir 
quel  est  le  résultat  de  cette  lutte  entre  deux  influences. 

Je  distinguerai  le  cas  où  les  pères  avaient  les  yeux 
bruns  et  ceux  où  ils  avaient  les  yeux  bleus,  gris  bleus  ou 
gris,  les  femmes  ayant  les  couleurs  inverses.  Il  suffit  de 
donner  les  chiffres  des  yeux  bruns,  puisque  les  autres 
en  sont  nécessairement  le  complément. 


Individus  nés  de  parents  bicolores. 


Couleur  des  yeux  des  parents. 

Enfants 
observés 

Dont 
à  yeux 
bruns 

7 

/o 

I.  Pères  à  yeux  bruns  : 

Suisse  romande  (Genève,  Vaud)  . . . 

187 

105 

56,1 

32 

15 

104 

50 

48,1 

163 

91 

55,8 

Totaux  

486 

261 

53,9 

II.  Mères  à  yeux  bruns  : 

Suisse  romande  (Genève,  Yaud) . . . 

202 

124 

61,3 

27 

14 

148 

83 

56,1 

Stockholm  

253 

135 

53,4 

Totaux .... 

630 

356 

55,9 

III.  Les  deux  catégories  ensemble  : 

Suisse  romande  (Genève,  Vaud)  . . . 

389 

229 

56,3 

Liège  

59 

29 

Suisse  allemande,  Allemagne  

252 

133 

52,8 

416 

226 

54,3 

Totaux  

IV.  Les  deux  catégories  de  parents  sans 
distinction  de  pays  : 

Totaux .... 

1116 

617 

55,3 
55,3 

1116 

617 

'  Les  cas  observés  à  Liège  ne  sont  pas  assez  nombreux  pour 
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On  voit,  d'après  ce  tableau,  que  d'une  génération  à 
l'autre  la  proportion  des  yeux  bruns  augmente  et  que,  par 
conséquent,  celle  des  yeux  gris,  gris  bleus  et  bleus  di- 
minue. Les  parents  avaient  50  7o  de  chaque  couleur;  les 
enfants,  âgés  de  dix  ans  au  moins,  dont  la  couleur  a  été 
constatée,  ont  557'o     y^nx  bruns. 

L'augaientation  des  yeux  bruns  s'est  montrée  dans  les 
différents  groupes  de  population  toutes  les  fois  que  le 
nombre  des  individus  observés  est  au  moins  de  60  à  80, 
chiffre  au-dessous  duquel  les  proportions  ne  peuvent 
avoir  aucune  valeur. 

L'augmentation  est  de  2  7»  plus  forte  quand  les  mères 
sont  à  yeux  bruns  plutôt  que  les  pères,  mais  il  faudrait 
des  observations  plus  nombreuses  pour  affirmer  une  dif- 
férence aussi  légère. 

Enfin,  l'augmentation  est  plus  forte  dans  la  Suisse 
romande  et  plus  faible  dans  les  pays  allemands,  ce  qui 
s'explique  par  l'effet  de  l'atavisme.  Dans  la  Suisse  ro- 
mande il  y  a  une  forte  proportion  d'ancêtres  à  yeux  bruns 
qui  influent  sur  les  enfants.  Au  contraire,  à  Berlin,  où  la 
majorité  des  individus  des  pays  allemands  a  été  observée, 
l'atavisme  ramène  surtout  des  yeux  bleus  ou  gris,  ce  qui 
diminue  l'augmentation  des  bruns. 

Un  accroissement  de  5  7o  y^^^  bruns  à  la  suite 
de  mariages  bicolores  serait  important  pour  l'histoire  des 
races  blondes  et  brunes,  si  les  unions  bicolores  sont  fré- 
quentes et  si  le  phénomène  observé  n'est  pas  contrarié 
par  d'autres  causes. 

La  couleur  des  yeux,  en  effet,  est  un  indice  très  signi- 

qu'on  en  tire  des  proportions  de  quelque  valeur.  Ils  sont  utiles  pour 
Pensemble. 

'  KoUmann,  Statist.  Enihehungen  d.  Schiceiz,  p.  33. 
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ficatif  des  deux  types  bruns  et  blonds,  mélangés  dans  des 
proportions  si  variées  en  Europe.  L'enquête  faite  sur 
i  88,000  enfants  de  plus  de  onze  ans,  dans  les  écoles  de 
la  Suisse  a  montré  que  les  individus  intermédiaires,  à 
yeux  gris  ou  bleus  avec  cheveux  bruns  ou  noirs  et  à  yeux 
bruns  avec  cheveux  blonds,  ne  constituent  ensemble  que 
34  7o»  soit  le  tiers  des  enfants.  Pour  les  deux  autres  tiers 
il  y  a  concordance  entre  Tintensité  de  la  couleur  des  yeux 
et  de  celle  des  cheveux.  Ce  n'est  donc  pas  une  hypothèse 
hasardée  de  dire,  d'après  les  faits  concernant  les  yeux, 
que  le  type  brun  se  propage  plus  que  l'autre. 

Il  peut  cependant  y  avoir  des  causes  qui  s'opposent  à 
cet  envahissement  par  le  type  brun  dans  une  population 
plus  ou  moins  mélangée. 

Par  exemple,  la  natalité  ou  la  mortalité  pourrait  être 
défavorable  à  ce  type,  soit  en  général,  soit  dans  tel  ou  tel 
pays,  ce  qui  n'a  jamais  été  examiné  d'une  manière  pré- 
cise \  En  outre,  les  mariages  bicolores  peuvent  être  plus 
ou  moins  fréquents.  Dans  les  pays  où  le  mélange  des 
types  brun  et  blond  est  considérable,  ils  sont  nombreux, 
comme  on  pouvait  le  prévoir.  Ainsi  pour  la  Suisse  ro- 
mande, où  l'on  a  constaté  presque  moitié  de  yeux  bruns, 
les  unions  se  divisent,  d'après  mes  notes,  en  130  conco- 
lores  et  175  bicolores \  Au  contraire,  dans  le  nord-est 
de  l'Allemagne  où  les  yeux  bleus  et  gris  dominent  dans 

^  On  connaît  la  mortalité  très  grande  des  enfants  de  familles 
blondes  dans  les  pays  chauds,  mais  les  familles  dont  on  parle  sont 
ordinairement  venues  de  pays  froids  et  n'ont  pas  encore  subi  une 
sélection  par  l'effet  du  climat.  Il  faudrait  comparer  des  familles 
blondes  et  brunes  établies  depuis  longtemps  dans  un  même  pays. 

"  Ces  chiffres  concernent  les  parents  des  individus  dont  la  cou- 
leur des  yeux  a  été  constatée,  plus  1 10  unions,  à  moi  connues , 
n'ayant  pas  d'enfants  ou  des  enfants  dont  les  yeux  n'ont  pas  été 
examinés  ou  des  enfants  de  moins  de  dix  ans. 
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une  forte  proportion,  les  indications  qu'on  m'a  transmises 
portent  98  unions  concolores  et  82  bicolores^ 

Il  faut  apprécier  aussi  la  chance  que  les  individus  blonds 
ou  bruns  se  marient.  Elle  augmente  pour  un  type  quand 
il  est  rare.  Par  exemple^  dans  le  midi  de  l'Italie,  on  vante 
la  beauté  de  femmes  étrangères  très  blondes,  qui  ne  se- 
raient pas  remarquées  dans  le  Nord.  La  rareté  attire 
l'attention.  Elle  plaît  ordinairement  aux  personnes  du 
sexe  contraire  et  il  en  résulte  plus  d'unions  bicolores.  Par 
cette  seule  cause  il  n'est  pas  probable  que  le  type  blond 
puisse  disparaître  complètement  d'une  population. 

Examinons  de  plus  près  le  nombre  de  mariages  bico- 
lores et  leurs  conséquences. 

Sur  le  nombre  des  unions  concolores  et  bicolores  el  sur 
quelques-unes  de  leurs  conséquences. 

Nous  savons  que  dans  la  Suisse  romande  les  hommes 
ont  42  7o  de  yeux  bruns  et 58  de  yeux  bleus  ou  gris;  les 
femmes  44  7o  deyeux  bruns  et  56  de  yeux  bleus  ou  gris. 

J'en  profiterai  pour  chercher  si,  dans  ce  même  pays,  les 
époux  dont  la  couleur  des  yeux  a  été  notée  présentent  les 
mêmes  proportions  ou  des  proportions  différentes. 


Dans  des  unions  concolores  ou 

Ont  épousé  des  personnes  à  yeux 

bicolores  : 

Bruns 

> 

Bleus  ou 
gris 

> 

158  hommes  à  yeux  bruns  

82 

52 

76 

48 

167  hommes  à  yeux  bleus  ou  gris  . . . 

99 

59 

68 

41 

176  femmes  à  yeux  bruns  

77 

44 

99 

56 

149  femmes  à  yeux  bleus  ou  gris .... 

76 

51 

73 

49 

650* 

334 

316 

»  Pour  la  Suède  je  n'avais  demandé  de  renseignements  que  sur 
des  unions  bicolores. 

*  Compris  les  parents  additionnels  mentionnés  dans  la  note  pré- 
cédente. 
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On  remarque,  à  première  vue,  que  les  deux  couleurs, 
chez  ces  individus  mariés,  sont  en  nombre  assez  rap- 
proché (334  et  316)  mais  avec  plus  de  yeux  bruns  que 
de  bleus  ou  de  gris,  tandis  que  dans  la  population  du  pays 
il  y  a  notablement  (14  Yo)  pli^s  de  yeux  bleus  ou  gris  que 
de  yeux  bruns.  Par  conséquent  les  personnes  à  yeux 
bruns  sont  plus  disposées  que  les  autres  à  se  marier  ou 
bien  ont  été  acceptées  plus  facilement  quand  elles  ont 
fait  une  demande.  Ceci  résulte  d'observations  dans  un 
pays  011  42  à  43  7o  1^  population  a  les  yeux  bruns.  Il 
en  serait  autrement,  je  présume,  si  cette  couleur  formait 
une  majorité  considérable,  car  alors  elle  serait  moins 
remarquée  et  appréciée. 

Voyons  si  les  650  individus  mariés  ont  eu  des  préfé- 
renceSjOu  si  leurs  unions  ont  été  à  peu  près  ce  que  le  ha- 
sard aurait  produit,  dans  le  cas  où  l'on  aurait  tiré  les  con- 
joints au  sort. 

Les  158  hommes  à  yeux  bruns  ont  épousé  52  %  de 
femmes  de  leur  couleur  et  48  à  yeux  gris  ou  bleus. 
Comme  il  existe  44  de  yeux  bruns  chez  les  femmes  de 
la  Suisse  romande,  il  paraît  qu'elles  leur  ont  plu  davan- 
tage. Les  167  hommes  à  yeux  bleus  ou  gris  ont  épousé 
59  de  femmes  à  yeux  bruns;  c'est  beaucoup  plus  que 
la  proportion  chez  les  femmes  du  pays  qui  est  de  44  7o- 

Les  176  femmes  à  yeux  bruns  ont  accepté  de  préfé- 
rence des  maris  à  yeux  bleus  ou  gris. 

Enfln,  les  149  femmes  à  yeux  bleus  ou  gris  ont  pré- 
féré des  maris  à  yeux  bruns. 

Dans  trois  des  catégories  il  existe  une  préférence  pour 
les  individus  d'une  couleur  différente  de  la  sienne. 

Le  résultat  général  est  que  les  yeux  bruns  envahissent 
de  plusieurs  manières  :  par  le  nombre  supérieur  des  per- 
sonnes à  yeux  bruns  qui  se  marient,  par  le  nombre 
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considérable  des  unions  bicolores  et  par  la  production 
plus  fréquente  de  yeux  bruns  à  la  suite  de  ces  unions. 

La  proportion  des  couleurs  dans  la  population  mascu- 
line et  féminine  de  Berlin  ne  m'étant  pas  connue,  je  ne 
puis  la  comparer  à  celle  des  époux  sur  lesquels  des  ren- 
seignements m'ont  été  communiqués,  et  pour  la  Suède, 
je  n'ai  d'information  que  pour  des  unions  bicolores.  On 
trouverait  probablement  que,  dans  le  nord-est  de  l'Alle- 
magne, la  rareté  des  yeux  bruns  *  devient  un  titre  de 
faveur  auprès  des  personnes  du  type  contraire.  On  peut 
même  le  présumer  d'après  le  nombre  élevé  des  unions 
bicolores  (82,  pour  98  concolores)  dans  une  population 
où  les  7,0     moins  sont  à  yeux  bleus  ou  gris. 

L'attraction  sexuelle  se  montrerait  plus  fortement  si 
l'on  pouvait  retrancher  les  unions  contractées  uniquement 
par  des  raisons  de  famille  ou  de  fortune. 

Il  est  connu,  en  histoire  naturelle,  qu'un  certain  degré 
de  diversité  physique  chez  les  parents  est  favorable  à  la 
santé  chez  les  descendants.  Darwin  l'a  prouvé  pour  les 
végétaux,  dans  ses  expériences  remarquables  sur  Thybri- 
dité  ;  les  éleveurs  l'admettent  pour  les  animaux  et  les 
médecins  pour  l'homme.  On  redoute  les  mariages  con- 
sanguins, à  cause  de  la  probabilité  que  des  défauts  de 
famille  ne  soient  accrus  ou  ne  se  transforment  en  d'autres 
défauts,  comme  la  surdité,  l'idiotisme,  etc. 

Les  unions  bicolores,  qui  correspondent  à  peu  près  à 
des  unions  de  personnes  brunes  et  blondes,  s'éloignent 
des  mariages  consanguins.  Elles  doivent  amener  une 

^  En  Poméranie  et  dans  le  Hanovre  le  type  brun  est  de  à  8  ^/o 
seulement  (Kollmann,  p.  37)  ;  dans  la  Frise  orientale  de  6  %  (Vir- 
chow,  Abhand.  AJcad.  Berlin,  1870). 
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bonne  moyenne  de  santé  grâce  à  la  neutralisation  probable 
des  défauts  des  deux  parents. 

Les  chiffres  que  j'ai  pu  recueillir  sur  le  nombre  des 
enfants,  adultes  ou  de  plus  de  dix  ans,  issus  d'unions 
concolores  et  bicolores,  conGrment  ces  prévisions,  mais 
ils  ne  sont  pas  assez  probants,  en  ce  que  notre  attention 
s'est  portée  peut-être  plus  fortement  sur  les  unions  bico- 
lores, à  cause  de  leur  importance  pour  la  question  de 
l'hérédité  *  . 

Dans  la  Suisse  romande  il  a  été  noté  pour  91  couples 
concolores  246  enfants  de  plus  de  10  ans,  et  pour  122 
couples  bicolores  389;  par  conséquent  2,7  par  couple 
concolore  et  3,18  par  couple  bicolore. 

En  Allemagne,  pour  98  couples  concolores  289  en- 
fants et  pour  82  bicolores  252;  c'est-à-dire  2,9  et  3,07 
par  couple. 

Il  n'est  pas  jusqu'au  document  sur  Liège  qui  n'accuse 
la  même  différence,  quoique  ses  chiffres  soient  bien 
faibles.  Il  indique  pour  17  couples  concolores  43  enfants 
et  pour  17  bicolores  59,  ce  qui  fait  2,5  pour  les  premiers 
et  3,47  pour  les  seconds. 

La  constance  des  chiffres  dans  ces  populations  diffé- 
rentes est  assez  grande.  On  peut  en  inférer  ou  que  les 
unions  bicolores  sont  plus  fécondes,  ou  que  leurs  enfants 
arrivent  plus  souvent  à  l'âge  adulte,  ou  encore  que  ces 
deux  causes  produisent  l'effet  observé. 

Nous  avons  vu  que  le  type  brun  est  celui  qui  se 
propage  le  plus  d'une  génération  à  l'autre.  Il  est  peut- 

*  J'ai  dit  et  écrit  à  quelques-uns  de  mes  collaborateurs  que  la 
question  d'hérédité  était  le  but  de  mes  recherches  et  qu'elle  se 
résoudrait  surtout  par  les  mariages  bicolores.  La  question  actuelle 
s'est  présentée  accessoirement,  sur  la  vue  des  listes.  Elle  mérite 
un  examen  plus  approfondi. 
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être  plus  vigoureux  d'après  le  nombre  des  enfants  au- 
dessus  de  dix  ans  nés  de  couples  concolores,  des  deux 
sortes  qui  ont  été  observés.  Ici  les  chiffres  étant  faibles, 
je  réunirai  les  docunnents  de  Suisse,  Allemagne  et  Bel- 
gique, et  je  trouve  pour  72  couples  concolores  bruns 
221  enfants,  et  pour  131  couples  concolores  bleus  ou 
gris  357,  soit  3,07  et  2,72,  par  couple. 

Après  avoir  montré  que  les  unions  bicolores  sont  favo- 
rables à  la  santé  des  populations,  il  faut  rappeler  cepen- 
dant que,  d'après  quelques  faits  recueillis  par  M.  Francis 
Galton  et  confirmés  par  mes  nouvelles  recherches^  sur 
l'hérédité,  la  question  est  moins  claire  en  ce  qui  concerne 
les  caractères  d'instinct,  de  sentiment  et  d'intelligence.  Les 
hommes  qui  ont  du  succès  dans  leur  carrière  paraissent 
provenir  plus  souvent  de  parents  analogues  que  de  pa- 
rents dissemblables.  La  similitude  amène  chez  les  enfants 
une  plus  grande  intensité  des  caractères  qui  profite  dans 
les  luttes  sociales,  mais  cet  avantage  est  détruit  quelque- 
fois par  un  défaut  de  santé  ou  par  l'exagération  de  ca- 
ractères nuisibles. 

Ressemblance  des  enfants  avec  chacun  de  leurs  parents. 

C'est  par  les  enfants  issus  de  mariages  bicolores  qu'on 
peut  en  juger,  car  à  la  suite  de  mariages  concolores  les 
enfants  ont  ordinairement  la  couleur  de  leurs  deux  pa- 
rents ou,  quelquefois,  une  autre  couleur  venant  presque 
toujours  d'un  ancêtre. 

Sur  1,116  enfants  de  parents  bicolores,  535  (soit 


Histoire  des  sciences  et  des  savants,  édition  2,  p.  85. 
ARCfflVES,  t.  XII.  —  Août  1884.  9 
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48,8  7o)  ont  la  couleur  des  yeux  de  leur  père  et  581 
(51,2  7o)  de  leur  mère. 

Les  fils,  au  nombre  de  581,  ont  47  7o  la  couleur 
du  père  et  53  7o  1^  mère.  Les  filles,  au  nombre  de 
535,  ont  49,5  7o  '^i  couleur  du  père  et  50,5  7»  de  la 
mère. 

Dans  la  moyenne  générale  des  caractères  physiques, 
moraux  et  intellectuels,  j'ai  trouvé  un  peu  plus  de  res- 
semblance avec  les  pères  qu'avec  les  mèresS  mais  cela 
varie  quand  il  s'agit  d'un  caractère  en  particulier.  Ainsi, 
sans  nous  éloigner  de  ce  qui  concerne  les  yeux,  le  dalto- 
nisme vient  presqueuniquement  des  pères  ou  grands-pères. 
Quelquefois  les  femmes  le  transmettent,  sans  l'avoir  elles- 
mêmes,  quand  leur  père  était  daltonien.  La  raison  en 
est  bien  simple  :  le  daltonisme  est  beaucoup  plus  fréquent 
chez  les  hommes  que  chez  les  femmes^  et  un  sexe  trans- 
met ce  qui  abonde  chez  lui.  Les  yeux  bruns  étant  plus 
nombreux  dans  le  sexe  féminin  et  se  propageant  d'ail- 
leurs plus  que  les  autres,  cela  explique  la  ressemblance 
plus  forte  avec  les  mères. 

Des  yeux  gris. 

Après  examen  des  faits,  je  persiste  à  considérer  les 
yeux  gris  comme  un  état  particulier  de  la  classe  des  yeux 
plus  ou  moins  bleus,  et  non  comme  une  classe  aussi  dis- 
tincte que  celle  des  yeux  bruns.  Voici  mes  motifs  : 

^  Histoire  des  sciences  et  des  savants,  édition  2,  p.  81. 

*  E.  Wartmann,  sur  le  Daltonisme,  dans  Mémoires  de  la  Soc. 
de  phys.  et  d^hist.  nat.  de  Genève,  10,  p.  300.  On  a  cité  depuis 
beaucoup  d'exemples  isolés,  mais  je  doute  qu'il  ait  paru  une  statis- 
tique basée  sur  quelques  centaines  de  faits. 
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1°  Les  iris  gris  bleus  sont  plus  fréquents  que  ceux 
intermédiaires  entre  brun  et  gris  ou  brun  et  bleu. 

En  effet,  M.  le  D""  P.  Dunant,  qui  a  pris  soin  de  noter 
les  couleurs  et  les  nuances,  m'a  transmis  l'indication  sui- 
vante : 

Yeux  bruns  ou  noirs . 

»    bruns  jaunes. . . 

»    bruns  verdâtres 
Yeux  gris  

»    gris  verts  

»    gris  bleus  

»   bleus  verts .... 

»  bleus  

M.  le  professeur  Wittmack  a  constaté  les  teintes  sui- 
vantes, à  Berlin  : 

Yeux  bruns. . . . 

»  gris  

»  gris  bleus 
»  bleus  

Ces  détails,  observés  par  deux  savants  très  exacts, 
montrent  la  rareté  des  nuances  qui  s'écartent  du  brun 
et  la  fréquence  de  celles  entre  le  bleu  et  le  gris. 

2®  L'enquête  faite,  en  1879,  sur  la  couleur  des  yeux, 
des  cheveux  et  du  teint  de  405,609  enfants  des  écoles  de 
Suisse,  en  distinguant  ceux  au-dessous  et  au-dessus  de 
1 1  ans,  prouve  que  de  8  à  11  ans,  une  assez  forte  pro- 
portion de  yeux  bleus  deviennent  gris  (ou  gris  bleus,  car 
l'enquête  n'a  établi  que  trois  catégories,  bruns,  gris  et 
bleus).  D'après  le  résumé  de  M.  le  professeur  Kollmann 

^  Le  chiffre  I  comprend  ce  que  j'ai  appelé  ci-dessus  yeux  bruns; 
II  ce  que  j'ai  considéré  comme  yeux  gris,  gris  bleus  ou  bleus. 
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(page  33),  la  proportion  d'enfants  à  yeux  bruns  n'a  pour 
ainsi  dire  pas  varié  entre  ceux  au-dessous  et  au-dessus 
de  i  l  ans  (39,9  et  39,5  "/,).  Au  contraire,  il  y  avait  au- 
dessous  de  11  ans  i7,i  7o  Y^"^  ^^^^^  et  41,9  de 
yeux  gris,  tandis  qu'au-dessus  il  s'est  trouvé  14,9  de 
yeux  bleus  et  44,4  de  yeux  gris. 

Ce  ne  sont  pas,  il  est  vrai,  les  mêmes  enfants  qui  ont 
été  observés  successivement,  mais  il  n'y  a  aucune  raison 
de  croire  qu'il  serait  sorti  des  écoles  après  dix  ans  on  en- 
tré à  cet  âge  un  nombre  exceptionnel  d'enfants  de  l'un  des 
deux  types. 

3^  Les  faits  d'hérédité  venus  à  ma  connaissance  con- 
duisent à  des  idées  analogues.  J'ai  des  renseignements 
sur  40  individus  à  yeux  gris  et  sur  leurs  deux  parents. 

Ils  ont  été  recueillis  surtout  par  M.  le  D'  Dunant,  à  Ge- 
nève et  par  M.  le  professeur  Wittmack,  à  Berlin.  Ces  deux 
savants  ont  indiqué  même  des  nuances,  telles  que  gris  vert 
ou  gris  bleu.  J'ai  ajouté  moi-même  et  reçu  de  MM.  Her- 
zen,  Suès  et  Forel  d'autres  exemples  observés  en  Suisse. 

En  somme,  30  observations  viennent  de  la  Suisse  ro- 
mande et  10  de  Berlin.  Elles  concernent  19  hommes  et 
21  femmes.  Quatre  des  sujets  observés  avaient  leurs  deux 
parents  à  yeux  gris,  19  en  avaient  un  à  yeux  gris,  6  à 
yeux  gris  bleus  et  3  à  yeux  gris  verts.  On  voit  que  la  cou- 
leur grise  est  assez  héréditaire. 

Deux  de  ces  individus  avaient  leurs  deux  parents  à 
yeux  bleus;  aucun  n'avait  ses  deux  parents  à  yeux  bruns. 
Ceci  fait  présumer  plus  d'affinité  avec  les  yeux  bleus.  Si 
l'on  compte  les  individus  qui  avaient  un  parent  d'une  cou- 
leur et  l'autre  d'une  couleur  différente,  on  trouve:  21  fois 
la  couleur  brune  chez  un  des  parents  et  19  fois  la  couleur 
bleue. 
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En  somme,  lorsqu'on  énumère  les  parents  de  chaque 
couleur,  on  trouve  : 


27 

34  > 

»    gris  bleus  

6 

7  V2 

»    gris  verts  

3 

3  V2 

21 

26 

23 

29 

80 

100 

Ainsi  les  yeux  gris  proviennent  surtout  de  leurs  sem- 
blables, ensuite  de  yeux  bleus  ou  gris  bleus,  et  plus  ra- 
rement de  yeux  bruns. 

Étant  arrivé  par  trois  méthodes  différentes  au  même 
résultat,  j'ai  peu  de  doute  qu'il  ne  soit  vrai.  Le  petit  nombre 
d'observations  sur  l'origine  paternelle  ou  maternelle  des 
yeux  gris  est  regrettable,  mais  la  fréquence  des  yeux  gris 
bleus  ou  gris  verts,  confirme  l'analogie  des  gris  et  des 
bleus  et  montre  aussi  que  la  catégorie  des  yeux  gris  est 
difficile  à  préciser. 

Gomme  hypothèse,  au  point  de  vue  des  races,  il  paraît 
assez  probable  que  les  yeux  gris  viennent  d'une  altéra- 
tion des  yeux  bleus  à  la  suite  de  mélange  des  types  blond 
et  brun.  En  Suisse,  où  le  mélange  des  deux  types  est 
général,  il  y  a  44  7o  de  yeux  gris,  autant  du  moins  qu'on 
peut  se  fier  à  l'appréciation  des  régents  qui  ont  fourni  les 
documents  de  l'enquête  sur  les  écoles*. 

*  Dont  3  bruns  verdâtres. 

^  Il  est  à  craindre  qu'ils  n'aient  été  souvent  embarrassés  pour  noter 
des  yeux  comme  gris  ou  bleus.  La  formule  de  l'enquête  ne  leur 
offrait  pas  une  colonne  de  yeux  gris  bleus.  Dans  les  pièces  origi- 
nales du  canton  de  Genève  j'ai  été  frappé  des  disparates  d'un  village 
à  l'autre,  l'un  ayant  presque  tous  les  yeux  gris  et  le  voisin  en  ayant 
fort  peu.  Aucun  docteur  n'a  vérifié  et  l'on  n'avait  pas  même  annoncé 
un  contrôle  partiel,  à  faire  au  hasard,  qui  aurait  été  avantageux. 
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Anomalies  observées. 

Notre  enquête  ne  portait  pas  sur  les  couleurs  excep- 
tionnelles qui  pouvaient  se  présenter,  mais  plusieurs  de 
mes  correspondants  m'en  ont  signalé,  et  quelques-unes 
sont  assez  remarquables  pour  qu'il  soit  bon  de  les  men- 
tionner. 

Une  famille,  en  Suisse,  présente  chez  la  mère  et  six  de 
ses  enfants  des  taches  rougeâtres  sur  un  fond  bleu.  Le 
célèbre  oculiste  de  Zurich,  M.  Horner,  a  mentionné  Fhé-  - 
rédité  fréquente  de  cette  anomalie\ 

A  Stockholm,  M.  Wittrock  a  vu  un  père  ayant  un  œil 
bleu  et  l'autre  brun,  ce  qui  ne  s'est  pas  reproduit  chez  ses 
deux  enfants.  Il  a  vu  aussi  deux  mères  dont  les  yeux 
étaient  l'un  bleu,  l'autre  brun,  sans  que  leurs  trois  en- 
fants aient  offert  la  même  anomalie.  Enfin,  une  fille  de 
parents  à  yeux  bleus  avait  un  œil  mi-partie  bleu  et  brun\ 

Dans  le  canton  de  Genève,  un  enfant  né  d'un  père  à 
yeux  bruns  et  d'une  mère  à  yeux  bleus,  a  un  œil  d'une 
couleur,  l'autre  de  l'autre.  Un  enfant  de  dix  ans,  né  à 
Paris,  d'un  père  français  à  yeux  bruns  et  d'une  mère 
allemande  également  à  yeux  bruns,  a  un  œil  gris  et  l'au- 
tre partagé  en  brun  et  gris.  Le  grand-père  maternel  avait 
les  yeux  gris. 

*  «  Je  connais  dans  plusieurs  familles  des  pigments  colorés  qui 
se  manifestent  (dans  les  yeux)  pendant  3  ou  4  générations  à  la 
même  place  et  de  la  même  grosseur.  Ils  ne  se  voient  pas  dans  l'en- 
fance, mais  lors  de  la  puberté.»  Horner ,  Mitth.  ans  der  ophthaîm, 
Klinik,  1876,  p.  9). 

^  Madame  de  Sévigné  avait  les  yeux  de  couleurs  différentes.  Voir 
une  lettre  du  20  juillet  1668  à  son  parent  fort  peu  aimable,  Bussy 
Rabutin,  qui  n'avait  pas  oublié  de  s'en  moquer. 
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D'autres  anomalies  ont  pu  être  remarquées  sans  qu'elles 
m'aient  été  signalées,  vu  ma  recommandation  de  ne  pas 
compter  les  yeux  d'une  couleur  douteuse. 

Intensité  des  couleurs. 

Le  mélange  des  types  ne  produit  pas  souvent  des  ano- 
malies comme  celles  que  je  viens  de  relater,  mais  il  rend 
plus  rares  les  yeux  très  bleus  ou  très  bruns,  de  même  que 
les  cheveux  très  blonds  ou  très  noirs. 

J'ai  vu,  en  Sicile  et  ailleurs,  des  populations  où  les  yeux 
sont  presque  toujours  bruns  et  d'une  intensité  qui  jus- 
tifie l'expression  de  noirs.  Inversement,  mes  collaborateurs 
des  pays  du  Nord  ont  noté  souvent  des  yeux  bleu  de  ciel. 
Dans  la  Suisse  romande  il  n'est  pas  fréquent  de  voir  des 
yeux  ou  bruns  très  foncés  ou  d'un  bleu  très  pur.  C'est 
aussi  rare  que  des  cheveux  très  noirs  ou  d'un  beau  blond. 
Le  mélange  atténue  les  couleurs,  ce  que  montre  aussi 
l'abondance  des  yeux  gris  bleus  et  gris. 


SUR 

L'ENTRMNEMENT  DES  SUBSTANCES  SOLIDES 

PAR  LA  VAPEUR  D'EAU 

ET  SUR  LA 

COMBINAISON  DE  L'ACIDE  BORIQUE  AVEC  LA  VAPEUR  D'EAU 

PAR 

M.  Paul  TCmXEWSKI 


Les  faits  relatifs  à  l'entraînement  des  substances  soli- 
des par  les  vapeurs  d'eau  ne  sont  pas  tout  à  fait  nouveaux. 
Liebig  dit,  dans  sa  Chimie  organique  appliquée  à  la 
physiologie  végétale  et  à  V agriculture  :  ^  «  N'y  a-t-il  pas 
des  phénomènes  plus  inexplicables  que  ceux  dont  nous 
venons  de  parler  ?  Ainsi  ne  voit-on  pas  des  corps  résis- 
tant au  feu  se  volatiliser  dans  certaines  circonstances,  et 
entrer,  à  la  température  ordinaire,  dans  un  état,  dont 
nous  ne  pouvons  dire  s'il  est  gazeux  ou  non  ?  La  forma- 
tion des  vapeurs  d'eau,  la  gazéification  en  général,  est 
dans  ces  corps  la  cause  de  leur  singulière  volatilisation. 
Un  corps,  qui  passe  à  l'état  de  gaz,  un  liquide  qui  se  va- 
porise, communique  à  toutes  les  matières  qui  y  sont  dis- 
soutes la  faculté  plus  ou  moins  grande  de  prendre  le 

*  Trad.  par  Gerhardt.  Paris,  1842,  p.  112. 
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même  état,  propriété  que  ces  matières  ne  possèdent  pas 
pour  elles  seules. 

«  Depuis  longtemps  on  sait  que  dans  les  tempêtes, 
les  feuilles  des  plantes  se  couvrent  de  croûtes  salines  et 
cela  dans  la  direction  de  l'ouragan  vers  la  terre  ferme, 
même  sur  une  étendue  de  vingt  à  trente  milles  anglais. 
Mais  il  n'est  pas  besoin  de  tempêtes  pour  volatiliser  ces 
sels;  Tair  qui  flotte  sur  la  mer  trouble  en  tout  temps  la 
solution  de  nitrate  d'argent;  chaque  courant,  quelque 
faible  qu'il  soit,  enlève  avec  les  millions  de  quintaux 
d'eau  de  mer  qui  se  vaporisent  annuellement,  une  quan- 
tité correspondante  de  sels  qui  y  sont  dissous  et  amène 
à  la  terre  ferme  du  chlorure  de  sodium,  du  chlorure  de 
potassium,  de  la  magnésie  et  les  autres  principes  de 
l'eau  de  mer.  » 

Enfin  nous  trouvons  dans  le  même  ouvrage  l'indica- 
tion d'expériences  plus  exactes  sur  l'entraînement  des 
nitrates  pendant  l'évaporation  de  leurs  solutions  aqueuses. 
Je  n'ai  pas  à  présent  entre  les  mains  ces  expériences,  et 
c'est  d'autant  plus  regrettable  qu'elles  ont  été  faites  sous 
Lavoisier\  » 

Voici  les  paroles  de  Liebig  :  «  Les  expériences  qui 
ont  été  faites  par  la  Direction  des  poudres  et  salpêtres 
sous  Lavoisier,  ont  prouvé,  que  dans  la  vaporisation  des 
lessives  de  nitre,  les  sels  qui  y  sont  contenus  se  vapori- 
sent avec  l'eau  et  occasionnent  une  perte  dont  on  n'avait 
pas  su  se  rendre  compte  avant  d'avoir  eu  connaissance 
de  ce  fait.  » 

*  D'après  Liebig,  ces  expériences  auraient  été  faites  par  la 
Direction  des  poudres  et  des  salpêtres  sous  Lavoisier,  mais  il  n'indi- 
que pas  la  source  d'où  il  a  pris  ce  renseignement  et  je  n'ai  pas 
trouvé  ce  travail  dans  les  œuvres  complètes  de  Lavoisier. 
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Duhamel  a  démontré  qu'en  distillant  de  l'acide  nitreux 
sur  de  la  terre  calcaire,  une  portion  notable  de  cette 
dernière  était  emportée. 

Berthollet,  dans  un  des  mémoires  qu'il  a  présentés 
à  TAcadémie,  annonce  avoir  obtenu  un  résultat  sembla- 
ble à  celui  de  Duhamel.  Il  a  prouvé  qu'à  l'aide  de 
l'acide  nitreux  et  de  l'eau,  le  zinc  et  le  plomb  peuvent 
passer  en  partie  dans  la  distillation  \ 

La  volatilisation  de  l'acide  borique  avec  la  vapeur 
d'eau  est  parfaitement  connue. 

En  Italie,  on  fait  passer  les  vapeurs  d'eau  qui  surgis- 
sent en  torrent,  de  l'intérieur  de  la  terre,  à  travers  de 
l'eau  qui  s'en  charge  de  plus  en  plus,  de  sorte  qu'à  la 
fin  on  en  retire  par  l'évaporation  de  l'acide  borique  cris- 
tallisé. 

Dans  l'Amérique  du  Nord,  on  met  la  boronatrocalcite 
pulvérisée  et  mélangée  avec  l'acide  sulfurique  dans  des 
cylindres  de  plomb,  on  les  chauffe  au  rouge  et  on  dirige 
à  travers  ces  cylindres  de  la  vapeur  d'eau,  qui  entraîne 
l'acide  borique  ^ 

A  la  saline  de  Nauheim,  M.  Wilhelmi  a  prouvé  jusqu'à 
l'évidence  la  volatilisation  du  sel  marin.  Une  plaque  de 
verre,  fixée  sur  une  barre  élevée  entre  deux  bâtiments  à 
peine  éloignés  l'un  de  Tautre  de  '1200  pas,  se  trouve  le 
matin  après  l'évaporation  de  la  rosée,  constamment  tapis- 
sée de  cristaux  de  sel  tantôt  d'un  côté,  tantôt  de  l'autre, 
suivant  la  direction  du  vent'. 

*  Œuvres  de  Lavoisier,  publiées  par  les  soins  de  S.  Ex.  le  ministre 
de  l'instruction  publique.  Paris,  MDCCCLXVIII.  Rapport  sur  la 
production  de  l'alcali  volatil,  de  mars  1778.  Tome  IV,  p.  307. 

*  Gutzkow,  Bull.  Soc.  chim.,  t.  XXI,  p.  471. 

*  Liebig,  Op.  cit.,  p.  115. 
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Les  exhalaisons  qui  émanent  de  quelques  solutions  de 
substances  inorganiques  dépendent  peut-être  aussi  de 
l'entraînement  de  corps  dissous  par  la  vapeur  d'eau.  Mes 
expériences  sur  l'entraînement  du  Chlorure  de  sodium 
ont  donné  un  résultat  atfirmatif.  Quand  on  évapore  une 
solution  de  sel  marin  sur  le  bain-marie,  il  suffit  de  re- 
cueillir 300cc.  de  distillât  et  de  le  condenser  jusqu'à  iOcc. 
pour  obtenir  un  précipité  blanc,  par  l'azotate  d'argent. 

DE  l'entraînement  DES   CARBONATES    DES  MÉTAUX 
CAUSTIQUES. 

J'ai  fait  tous  mes  dosages  pour  l'entraînement  de  ces 
substances  au  moyen  de  l'analyse  volumétrique,  car  en 
opérant  avec  de  très  petites  quantités  de  substances, 
l'analyse  titrée  présente  plus  d'avantage  et  d'exactitude 
que  l'analyse  par  pesée. 

Dans  ce  but,  je  me  suis  servi  de  l'acide  sulfurique  très 
étendu,  dont  le  titre  de  solution  était  égal  à 
0,00325 

c'est-à-dire  qu'un  centimètre  cube  de  cette  solution 
pouvait  être  saturé  par 

0,00351  gr. 
de  carbonate  de  sodium. 

I.  Enlraînement  dans  le  cas  où  la  concentration  pendant 
révaporatîon  nesl  pas  constante. 

Après  avoir  préparé  la  solution  de  carbonate  de  so- 
dium, je  l'ai  titrée.  J'ai  mis  10  ce.  de  cette  solution  dans 
une  capsule  en  platine,  j'ai  ajouté  100  ce.  d'eau  distil- 
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lée  tout  à  fait  pure  *  et  j'ai  évaporé  le  mélange  au  bain- 
marie  jusqu'à  10  ce.  Puis  j'ai  mis  ces  10  ce.  dans  le 
creuset  de  platine  et  je  les  ai  titrés.  La  quantité  du  car- 
bonate de  sodium  avait  diminué.  Par  cette  méthode  j'ai 
obtenu  les  chiffres  suivants  : 

Tableau  N»  1. 


La  quantité  d'eau  évaporée  =  100  ce. 


Quantités  d'acide  sul- 
furique  nécessaires  pour 

saturer  100  ce.  de 
solution  de  carbonate 
de  sodium 

avant  l'expérience. 

Quantités  d'acide  sul- 
furique  nécessaires  pour 

saturer  100  ce.  de 
solution  de  carbonate 
de  sodium 
après  l'expérience. 

Quantités  d'acide  sul- 
furique  nécessaires  pour 

saturer  les  portions 
de  carbonate  de  sodium 
entraînées 

pendant  l'opération. 

0,628  ce. 
0,628  » 
0,340  » 
0,340  » 
0,222  » 
0,222  * 
0,028  » 

0,592  ce. 
0,598  » 
0,309  » 
0,305  » 
0,198  » 
0,197  » 
0,013  » 

0,036  ce. 
0,030  » 
0,031 
0,035  » 
0,024  !> 
0,025  » 
0,015  » 

Tableau  2. 

La  quantité  d'eau  évaporée  =  100  ce. 

Quantités  de  carbonate 

de  sodium 
dans  10  ce.  de  solution 
avant  l'expérienc*. 

Quantités  de  carbonate 

de  sodium 
dans  10  ce.  de  solution 
après  l'expérience. 

Quantités  de  carbonate 

de  sodium 
entraînées  par  100  ce. 
d'eau. 

0,00220  gr. 
0,00220  » 
0,00119  » 
0,00119  » 
0,00077  » 
0,00077  » 
0,00010  » 

0,00207  gr. 
0,00209  » 
0,00108  » 
0,00107  » 
0,00069  » 
0,00068  » 
0,00005  » 

0,00013  gr. 
0,00011  » 
0,00011  V 
0,00012  » 
0,00008  !> 
0,00009  » 
0,00005  » 

*  Préparée  au  moyen  d'une  cornue  de  platine  et  d'un  réfrigérant 
du  même  métal. 
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Comme  on  le  voit,  la  quantité  de  sel  entraînée  par 
100  ce.  d'eau  était  si  petite,  qu'elle  pouvait  être  saturée 
par  0,036  à  0,015  ce.  de  solution  d'acide  sulfurique. 
Pour  doser  ces  quantités  insignifiantes,  je  me  suis  servi 
d'une  burette  dont  la  longueur  était  égale  à  4  7,  de.  et 
le  volume  à  1  ce.  Au  moyen  de  cette  burette,  j'ai  pu  me- 
surer très  facilement  0,001  ce.  Comme  indicateur,  j'ai 
choisi  la  solution  alcoolique  de  l'acide  rosolique.  Ce 
réactif  est  très  sensible.  Il  suffit  de  0,001  de  solution 
de  l'acide  sulfurique  pour  changer  la  couleur  de  10  ce. 
d'eau  colorée  par  cette  substance.  La  coloration  un  peu 
jaunâtre  correspond  à  l'acide,  et  la  coloration  bleue  à 
l'alcali. 

En  examinant  les  chiffres  des  tableaux  1  et  2, 
nous  voyons  que  les  quantités  des  carbonates  de  potas- 
sium qui  sont  entraînées  par  la  vapeur  d'eau  diminuent 
avec  la  diminution  de  la  concentration  ;  mais  moins  rapi- 
dement que  la  concentration,  La  concentration  étant  dimi- 
nuée de  vingt  fois,  les  quantités  entraînées  ne  diminuent 
que  de  2  '/^  fois.  Les  chiffres  mentionnés  plus  haut  pré- 
sentent quelque  incertitude.  Mais  il  me  semble  qu'il 
est  impossible  d'obtenir  des  résultats  plus  exacts  avec 
des  quantités  aussi  minimes. 

Voici  les  chiffres  qui  représentent  l'entraînement  du 
carbonate  de  potassium  et  qui  ont  été  obtenus  par  cette 
méthode  : 
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Tableau  N»  3. 


La  quantité  d'eau  évaporée  =  100  ce. 


Quantités  d'acide  sul- 

Quantités  d'acide  sul- 

Quantités  d'acide  sul- 

furique  nécessaires 

furique  nécessaires 

furique  nécessaires  pour 

pour  saturer  10  ce.  de 

pour  saturer  10  ce.  de 

saturer  les  portions 

solution  de  K2CO3 

solution  de  K2CO3 

de  K2CO3  entraînées 

avant  l'expérience. 

après  l'expérience. 

pendant  l'opération. 

2,320 

2,280 

0,040 

2,320 

2,238 

0,082 

2,320 
0,620 

2,238 

0,082 

0,547 

0,073 

0,620 

0,542 

0,078 

0,235 

0,176 

0,059 

0,180 

0,134 

0,046 

0,180 

0,127 

0,053 

0,059 

0,032 

0,027 

Tableau  4. 

La  quantité  d'eau  évaporée  =  100  ce. 


Quantités  de  KgCOg 

Quantités  de  K2CO3 

Quantités  de  K2CO3 

dans  10  ce.  de  solution 

dans  10  ce.  de  solution 

entraînées  par  100  ce. 

avant  l'expérience. 

après  l'expérience. 

d'eau. 

0,01060 

0,01042 

0,00018 

0,01060 

0,01023 

0,00037 

0,01060 

0,01023 

0,00037 

0,00283 

0,00250 

0,00033 

0,00283 

0,00247 

0,00036 
0,00027 

0,00107 

0,00080 
0,00061 

0,00082 

0,00021 

0,00082 

0,00058 

0,00024 

0,00027 

0,00015 

0,00012 

iï.  Enlrainemenl  dans  le  cas  où  la  concentration  pendant 
l'évaporation  est  constante. 

Pour  déterminer  la  relation  entre  la  quantité  de  sel 
entraîné  et  la  concentration  de  la  solutionne  me  suis  servi 
de  la  méthode  suivante  : 
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Figure  1. 


J'ai  rempli  une  cornue  de  verre  Q  (Fig.  1)  d'une  so- 
lution dont  la  concentration  était  déterminée  avant  l'expé- 
rience, puis  je  l'ai  évaporée  au  bain-marie.  Le  distillât 
était  recueilli  dans  un  creuset  en  platine  c  d'un  poids 
connu.  Quand  le  creuset  a  été  presque  rempli,  je  l'ai 
pesé  et  j'ai  titré  le  distillât  dans  le  même  creuset*. 

Quoique,  en  ce  cas,  la  concentration  de  la  solution 
dans  la  cornue  ne  reste  pas  constante  pendant  la  durée 
de  chaque  expérience,  la  différence  entre  la  concentra- 
tion au  début  de  l'expérience  et  celle  de  la  fin  n'est  pas 
trop  grande,  puisque  la  quantité  de  la  solution  restée 
dans  la  cornue  est  presque  toujours  vingt  fois  plus  consi- 
dérable que  celle  du  distillât  obtenu  ^  Ces  expériences 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 

1.  «  L'entraînement  »  du  carbonate  de  lithium  est 
presque  nul. 

2.  «  L'entraînement  »  du  carbonate  de  sodium  s'ex- 
prime par  les  chiffres  que  voici  : 

^  Il  est  très  commode  de  titrer  dans  le  creuset  en  platine,  surtout 
quand  sa  surface  intérieure  est  brillante. 

'  La  quantité  de  la  solution  que  j'ai  prise  ordinairement  =400 
à  GOO     La  quantité  du  distillât  de  chaque  expérience  =  10  à  25". 
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Tableau  No  5. 

La  température  pendant  l'expérience  =  98°. 


d©  substâiicô  dâQs  un  litro  d'eau). 

V^Ualllllc  tic  oUUolrdiIlCc  cUtlHlIloc 

par  un  litr©  d'eau. 

0,1770  gr. 

0,0015  gr. 

0,8000  » 

0,0015  » 

1,9000  » 

0,0017  » 

20,0000  » 

0,0027  » 

21,1500  » 

0,0025  » 

26,0000  » 

0,0016  » 

28,0000  » 

0,0015  » 

50,5400  » 

0,0011  * 

203,0000  » 

0,0008  » 

3.  «  L'entraînement  »  du  carbonate  de  potassium 
s'exprime  par  les  chiffres  suivants  : 

Tableau  6. 

La  température  pendant  l'expérience  =  98°. 


Concentration  de  la  solution  (quantité 
de  substance  dans  un  litre  d'eau). 


Quantité  de  substance  entraînée 
dans  un  litre  d'eau. 


0,2810 
0,3348 
0,4510 
0,5317 
0,7390 
1,1820 
2,4180 
17,6200 
18,5600 
19,2400 
20,3800 
23,1600 
25,9800 
31,7000 
48,0700 
59,7200 
75,9030 
106,0000 
157,5000 
224,0000 


0,0018 


0,0025 
0,0028 
0,0029 
0,0034 
0,0050 
0,0055 
0,0054 
0,0055 
0,0050 
0.0050 
0,0041 
0,0038 
0,0032 
0,0023 
0,0032 
0,0014 
0,0009 
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Comme  nous  le  voyons  par  tous  ces  chiffres,  le  rapport 
entre  les  quantités  de  substances  entraînées  et  la  concen- 
tration de  la  solution  présente  assez  d'intérêt.  La  quan- 
tité de  sel  entraînée  augmente  avec  la  concentration,  mais 
arrivée  à  un  certain  degré,  elle  commence  à  diminuer, 
malgré  f accroissement  continu  de  la  concentration. 

On  peut  se  convaincre  ensuite  que  les  quantités  de 
carbonates  entraînées  augmentent  avec  les  poids  atomiques 
des  métaux.  En  effet,  nous  avons  vu  que  le  carbonate  de 
lithium  peut  à  peine  être  entraîné.  Le  carbonate  de  po- 
tassium est  plus  entraînable  que  celui  de  sodium  (com- 
parez les  chiffres  des  tableaux  1,  2,  3,  4,  5  et  6)  ;  enfin 
le  carbonate  de  rubidium  est  probablement  plus  entraî- 
nable que  le  carbonate  de  potassium  \ 

DE  l'entraînement  DE  l'aCIDE  BORIQUE. 

L  Entraînement  dans  le  cas  où  la  concentration  pendant 
Vévaporation  nest  pas  constante. 

Dans  mes  expériences  je  me  suis  servi  de  l'acide  bo- 
rique du  commerce  après  l'avoir  cristallisé,  calciné  pour 
détruire  les  substances  organiques  et  enfin  cristallisé 
encore  une  fois.  Ces  expériences  ont  été  faites  de  la  ma- 
nière suivante  : 

J'ai  pesé  une  certaine  quantité  d'anhydride  borique 
dans  une  capsule  en  platine  et,  y  ayant  versé  de  l'eau 
distillée,  j'ai  évaporé  la  solution  ainsi  obtenue  au  bain- 

*  Je  ne  donne  pas  ici  les  chiffres  de  l'entraînement  de  cette 
substance,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  complets  et  exigent  une  vérifi- 
cation. 
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marie.  Gela  fait,  il  ne  restait  plus  qu'à  calciner  et  à  peser 
la  capsule,  pour  savoir  la  quantité  d*anhydride  borique 
entraînée  par  la  vapeur  d'eaii. 

Tableau  N»  7. 


La  quantité  d'eau  évaporée  =  30  gr. 
Le  poids  de  la  capsule. . . .  =  30,5460. 


Quantité  de  BgOg  dissoute  dans 
30  gr.  d'eau. 

Quantité  de  BgOg  entraînée  par 
'àO  gr.  d'eau. 

0,6030  gr. 

0,0522  gr. 

0,2638  » 

0,0298  » 

0,1268  » 

0,0278  » 

0,0323  » 

0,0123  » 

0,0314  » 

0,0114  » 

0,0095  » 

0,0071  » 

Tableau  N»  8. 

La  quantité  d'eau  évaporée  =  20  gr. 
Le  poids  de  la  capsule  =  26,3396. 


Quantité  de  BgOg  dissoute  dans 
20  gr.  d'eau. 

Quantité  de  BgOg  entraînée  par 
20  gr.  d'eau. 

1,1296  gr. 

0,0991  gr. 

1,0305  » 

0,0758  » 

0,9547  » 

0,0673  » 

0,8874  » 

0,0577  » 

0,8197  » 

0,0485  » 

0,0382  » 

0,0181  » 

0,0201  » 

0,0103  » 

0,0098  » 

0,0066  » 

Pour  déterminer  le  rapport  entre  l'entraînement  et  la 
température,  j'ai  fait  évaporer  une  solution  d'acide  bori- 
que à  la  température  ordinaire,  c'est-à-dire  à  15*^  ou  à 
17°,  et  j'ai  obtenu  les  chiffres  suivants  : 
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Tableau  9. 

La  quantité  d'eau  évaporée  =  20  gr. 
Le  poids  de  la  capsule. . . .  =  8,4252. 


Quantité  de  B2O3  dissoute  dans 
20  gr.  d'eau. 

Quantité  de  B2O3  entraînée  par 
20  gr.  d'eau. 

0,0378  gr. 
0,0818  » 

0,0058  gr. 
0,0110  » 

Chaque  chiffre  du  tableau  n°  9  présente  le  résultat  de 
trois  observations.  Il  est  difficile  de  s'expliquer  cet  entraî- 
nement à  la  température  ordinaire,  si  comparativement 
petit  qu'il  soit.  Peut-être  peut-on  l'interpréter  de  la  ma- 
nière suivante  :  les  cristaux  de  l'acide  borique,  restés 
dans  la  capsule  après  l'évaporation  de  l'eau,  ont  pu  tom- 
ber en  efîlorescence,  parce  que  l'évaporation  se  produi- 
sait sous  l'exsiccateur.  C'est  ce  qui  pouvait  diminuer  la 
quantité  de  la  substance  entraînée,  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin. 

Les  chiffres  donnés  par  les  tableaux  7,  8  et  9  dé- 
montrent non  seulement  l'entraînement  de  l'acide  borique 
par  l'eau  de  la  solution,  mais  aussi  par  l'eau  de  cristalli- 
sation, et  ce  dernier  est  beaucoup  plus  considérable  que 
le  premier.  Ces  chiffres  ont  donc  une  certaine  valeur 
pour  les  dosages  de  l'acide  borique  dans  les  solutions.  Il 
faut  cependant  les  admettre  sous  toutes  réserves.  Ils 
n'ont  presque  aucune  valeur  théorique,  parce  que  chaque 
chiffre  présente  la  somme  ou  le  résultat  de  deux  phéno- 
mènes différents,  qui  ne  sont  pas  égaux  quantitativement 
et  qui  dépendent  de  lois  diverses. 
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II.  Entraînement  par  l'eau  de  cristallisation. 

La  quantité  d'acide  borique  qui  est  entraînée  par  Teau 
de  cristallisation  est  énorme.  En  effet,  mes  expériences 
sur  ce  sujet  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


Tableau  N»  10. 


Quantité  d'eau  de  cristallisation 
dans  1  gr.  de  BgOg. 

Quantité  de  BgOg  entraînée  par 
1  gr.  d'eau  de  cristallisation. 

0,7808  gr. 
0.7543  V 
0,7492  » 
0,7544  » 

0,1405  gr. 
0,1358  * 
0,1449 
0,1508  * 

Tableau  N»  11. 

Quantité  d'eau  de  cristallisation 
dans  1  gr.  de  BgOg. 

Quantité  de  BgOg  entraînée  par 
1  gr.  d'eau  de  cristallisation. 

0,2885  gr. 
0,2780  » 
0,2783  y> 

0,0896  gr, 
0,1034  » 
0,1032  > 

En  faisant  ces  expériences,  j'ai  mis  l'anhydride  bori- 
que dans  une  capsule  en  platine.  Puis  j'ai  placé  cette 
capsule  durant  4  heures  sous  l'exsiccateur  dont  la  matière 
desséchante  était  remplacée  par  de  l'eau.  L'augmentation 
du  poids  m'a  donné  la  quantité  d'eau  de  cristallisation. 
Ayant  calciné  et  pesé  l'anhydride  borique,  resté  après  la 
calcination,  j'ai  calculé  la  quantité  de  B^Og  entraînée  par 
1  gr.  d'eau  de  cristallisation.  Comme  on  peut  le  voir,  les 
chiffres  des  tableaux  10  et  11  ne  s'accordent  pas 
entre  eux,  et  ceux  du  tableau  N«  10  sont  plus  élevés  que 
ceux  du  tableau  N*"  11.  Ce  fait  m'a  beaucoup  frappé, 
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car,  la  quantité  d'eau  de  cristallisation  étant  moindre 
dans  les  expériences  du  tableau  N°  11,  on  pouvait  s'at- 
tendre à  un  résultat  tout  opposé. 

Généralement  «  Tentraînement  »  de  l'acide  borique 
par  l'eau  de  cristallisation  varie  beaucoup  avec  le  change- 
ment des  conditions  dans  lesquelles  la  dessiccation  a  lieu. 
Pour  obvier  à  cet  inconvénient  on  devrait,  par  exemple, 
dessécher  l'acide  borique  jusqu'au  poids  constant  au 
bain-marie  (ce  qui  exige  plus  de  20  heures),  à  la  tempé- 
rature de  100°,  de  120°,  etc.  jusqu'à  300°  et  même  500°. 
Quant  à  moi  j'ai  choisi  une  méthode  beaucoup  plus  courte  : 
j'ai  placé  la  capsule  avec  l'acide  borique  (préalablement 
desséché  au  bain-marie),  dans  un  bain  d'air  chauffé  jus- 
qu'à 100°  et  quand  la  température  de  ce  dernier  s'est 
élevée  jusqu'à  160°,  j'ai  pris  la  capsule  et  je  l'ai  calcinée 
pendant  cinq  minutes  au  moyen  du  bec  à  gaz  de  M.  Bun- 
sen. 

Toutefois  on  peut  dire  que  lorsque  les  conditions  des 
expériences  sont  les  mêmes,  la  quantité  de  B^Oj,  entraî- 
née par  l'eau  de  cristallisation,  ne  dépend  que  de  la 
quantité  de  cette  eau.  Les  quantités  de  B^O^  entraînées 
sont  proportionnelles  aux  quantités  d'eau. 

Soit  — la  concentration*  de  la  solution  examinée,  b  la 


hydride  borique  entraînée  par  l'unité  d'eau  de  cristallisa- 
tion. Alors  pour  les  quantités  de  BgO,  entraînées  par 
l'unité  d'eau  de  cristallisation,  nous  avons  : 


b 


quantité  d'eau  dans  la  solution. 


n 


la  quantité  d'an- 


100 


'  Sous  le  nom  de  ^concentration,  je  désigne  la  quantité  de  sel 
dans  l'unité  d'eau. 
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Ces  quantités  sont  proportionnelles  h  a  (n  est  con- 
stant).  Soit  la  quantité  d'anhydride  borique,  entraî- 
née par  l'unité  d'eau  de  solution,  alors  Tentraînement 
s'exprime  par  la  formule  suivante  : 


où  n'  n'est  pas  constant  et  varie  avec  le  changement  de 

concentration  — .  Nous  ignorons  la  loi  exacte  de  la  va- 
b 

riation  ûe  n\  C'est  pourquoi  j'ai  dit  plus  haut  que  les 
chiffres  des  tableaux  N*"^  7,  8,  9,  n'ont  pas  de  valeur 
théorique. 

III.  Entraînement  dans  le  cas  où  la  concentration  pendant 
révaporation  est  constante. 

L'entraînement  de  l'acide  borique  par  l'eau  de  la  solu- 
tion n'est  pas  proportionnel  à  la  concentration.  Pour  le 
démontrer,  j'ai  fait  les  expériences  suivantes  : 

J'ai  préparé  d'abord  une  solution  d'acide  borique, 
dont  la  concentration  était  connue.  Voulant  avoir  p.  ex. 
une  solution  de  m  gr.  de  B^Og  pour  un  litre  d'eau,  j'ai 
pesé  un  peu  de  B^Og  dans  un  petit  creuset  en  platine. 
Le  poids  de  B^Oj  étant  a  gr,  nous  avons  : 


d'où  on  lire  x  ou  la  quantité  d'eau  dans  laquelle  il  faut 
dissoudre  a  gr.  de  B^Og  pour  avoir  la  solution  désirée  : 


54  a  n 


70  *  100 


a:  m  =  X:  100 
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a  1000 

X  —  

m 

Ayant  mis  celle  qnantilé  d'eau  dans  un  ballon  large 
goulot,  j'y  ai  placé  le  creuset  avec  l'anhydride  borique  et 
j'ai  fermé  le  ballon  avec  un  bouchon  dans  lequel  a  été 
enchâssé  un  tube  avec  du  chlorure  de  calcium  d'un  poids 
connu.  Après  avoir  chauffé  le  ballon  jusqu'à  la  dissolu- 
tion complète  de  l'anhydride  borique,  j'ai  pesé  le  tube 
avec  le  chlorure  de  calcium  et  j'ai  pu  ainsi  déterminer  la 
quantité  de  l'eau  évaporée.  Puis  j'ai  ajouté  de  nouveau 
cette  quantité  d'eau  dans  le  ballon. 

La  solution  une  fois  prête,  j'en  ai  pris  5  ce.  et  j'ai]  dé- 
terminé la  quantité  de  B2O3  qui  reste  après  leurfévapo- 
ration. 

Ayant  répété  l'expérience  plusieurs  fois  et  pris  la 
moyenne  (soit  A),  j'ai  ainsi  évalué  l'entraînement  de  BgO, 
de  la  solution  préparée. 

Dans  ce  but,  j'ai  placé  dans  le  creuset  en  platine  c 


Figure  2. 


5  ce.  de  ma  solution,  j'ai  chauffé  le  bain-marie  Q  et  la 
cornue  ^  et  j'ai  dirigé  de  l'eau  froide  à  travers  lejfréfri- 
gérant  RR,  puis  à  travers  le  réfrigérant  rr  et  enfin  à  Ira- 
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vers  le  tube  bb.  Pendant  que  la  solution  s'évapore  du 
creuset  c,  Teau  distillée  y  coule  peu  à  peu  du  réfrigé- 
rant rr.  Le  réfrigérant  RR  communique  avec  la  cornue  q 
par  un  tube  de  caoutchouc  dont  l'ouverture  peut  être 
élargie  ou  rétrécie  à  volonté  au  moyen  d'une  pince  à 
vis  r.  D'autre  part  ce  réfrigérant  communique  avec  un 
tube  Z/iT  rempli  de  chlorure  de  calcium.  En  faisant  jouer 
la  vis  r,  on  peut  arriver  au  point  que  la  quantité  d'eau 
qui  s'évapore  du  creuset  c  et  la  quantité  d'eau  qui  coule 
du  réfrigérant  rr  soient  à  peu  près  égales.  Par  cette  dis- 
position j'ai  réussi  à  obtenir  que  la  concentration  ne 
change  pas  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience.  L'eau 
qui  coule  du  réfrigérant  rr  est  tout  à  fait  pure,  car  le 
tube  de  ce  réfrigérant  est  en  platine.  Connaissant  le 
poids  des  tubes  des  réfrigérants  avant  et  après  l'expé- 
rience, ainsi  que  celui  de  la  cornue  et  du  tube  avec  le 
chlorure  de  calcium,  j'ai  pu  ainsi  déterminer  la  quantité 
d'eau  évaporée.  Soit  cette  quantité  =  P  gr.  Quand  une 
quantité  d'eau  suffisante  s'était  écoulée  du  réfrigérant 
dans  le  creuset  et  s'y  était  évaporée  (P  gr.  pas  moins  de 
20  gr.),  j'éloignais  le  réfrigérant  rr  et  j'évaporais  l'an- 
hydride borique  qui  y  restait  et  enfin  je  le  pesais.  Soit 
son  poids  =  B.  Alors  le  poids  de  BaO^  entraîné  par 
P  gr.  d'eau  = 

A  — B 

Et  pour  le  poids  de  B2O3  entraîné  par  un  litre  d'eau 
nous  avons  la  formule  : 

1000 

Les  chiffres  ainsi  obtenus  se  trouvent  dans  les  tableaux 
N^^  12  et  13. 
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Tableau  12. 

1.  Poids  du  creuset  en  platine   9,7969 

2.  Poids  du  tube  du  réfrigérant  RE   37,5438 

3.  Poids  du  tube  du  réfrigérant  rr   11,7235 

4.  Poids  du  tube  avec  le  chlorure  de  calcium. .  23,6731 

5.  Poids  de  l'eau  évaporée   20—30  gr. 

La  température  =  94°. 


La  pression  atmosphérique  =  725'""  à  740""". 


.      ^      a. 1000 

Quantités  X  =  • 

m 

A— B 

Quantités  — ^ —  1000 

14,0000  gr. 
8,0000  » 
7,0000  > 

0,35  gr. 
0,20  » 
0,17  » 

Tableau  13. 

Les  grandeurs  1,  2,  3,  4  du  tableau  N<*  12  sont  les  mêmes. 
La  température  =  94°. 
La  pression  atmosphérique  =  725""  à  740"". 

.     a. 1000 

Quantités   

m 

A— B 

Quantités  — ~'  ^^^^ 

14,0000  gr. 
7,0000  » 
8,0000  » 
3,5000  » 
1,7500  » 

0,35  gr. 
0,19  » 
0,20  » 
0,18  » 
0,16  » 

Chaque  chiffre  est  le  résultat  de  plusieurs  observations 
(trois  ou  quatre).  Nous  voyons  donc  que  la  quantité  de 
V anhydride  borique  entraîné,  diminue  plus  lentement  que 
ne  diminue  la  concentration  de  la  solution. 

Et  maintenant  comment  peut-on  expliquer  Tentraîne- 
ment  de  l'acide  borique  et  des  autres  corps  ? 
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Le  phénomène  de  «  l'entraînement  »  dépend  évidem- 
ment de  Tinfluence  de  plusieurs  agents.  Mais  quant  à 
l'acide  borique,  nous  ne  pouvons  douter  que  la  cause 
principale  de  son  entraînement  ne  soit  l'affinité  de  Bfi^ 
pour  la  vapeur  d'eau.  Quand  on  évapore  des  solutions 
aqueuses  de  cette  substance,  il  se  produit  une  combinai- 
son chimique  gazeuse  de  l'anhydride  borique  et  de  l'eau, 
combinaison  qu'on  peut  comparer  avec  une  solution  d'an- 
hydride borique  dans  la  vapeur  d'eau,  c'est-à-dire  dans 
l'eau  gazéiforme.  Nous  allons  voir  la  confirmation  de  cette 
idée. 

De  la  combinaison  de  Panhydride  borique  avec  la  vapeur 

d'eau. 


Figure  3. 


ab  et  cd  couches  d'asbeste  ; 
bc  acide  borique  séché  à  100°; 
Q  boule  remplie  d'eau. 
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1.  Je  fais  passer  la  vapeur  d'eau  à  travers  un  tube  de 
porcelaine  contenant  de  Tanhydride  borique  et  chauffé 
jusqu'à  400^  En  dirigeant  le  courant  de  vapeur  d'eau  à 
travers  la  flamme  du  bec  à  gaz  df^  M.  Bunsen,  je  constate 
la  coloration  verte  caractéristique.  Ce  phénomène  dispa- 
raissait toutes  les  fois  que  je  remplaçais  le  courant  de  va- 
peur d'eau  par  un  courant  d'air  sec. 

2.  Je  mets  l'appareil  de  la  fig.  3  dan^  un  bain  d'air  et 
je  le  chauffe  de  '130^  à  180^  L'eau  de  la  boule  Q  entre 
en  ébullilion  et  les  vapeurs  d'eau  passent  à  travers  les 
couches  d'asbesle  et  d'acide  borique,  puis  elles  sortent 
par  le  tube  fg.  Au  bout  de  quelques  minutes,  on  peut  re- 
marquer sur  les  parois  supérieures  du  cylindre  la  for- 
mation d'un  précipité  de  EgO^  n  (H^O),  dont  la  quantité 
augmente  constamment.  Ce  précipité  apparaît  plus  rapi- 
dement quand  on  verse  dans  le  tube  h  des  liquides  bouil- 
lants, dont  les  points  d'ébullition  sont  supérieurs  à  100° 
et  inférieurs  à  la  température  du  bain  d'air. 

Je  débouche  l'ouverture  e  et  je  fais  passer  les  vapeurs 
d'eau  de  g  en  f  et  en  e.  Le  précipité  disparaît. 

3.  Enfin  on  peut  observer  dans  l'expérience  suivante  ^ 


Figure  4. 

ah  et  cri  couches  d'asbeste;  Q  boule  de  verre  remplie  d'eau;  ch  an- 
hydride borique  ;  ef  tube  de  verre,  qui  communique  avec  le  robi- 
net à  eau  K. 


*  Je  mentionne  cette  expéiience,  parce  qu'en  la  faisant,  j'ai 
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l'apparition  du  précipité  de  B2O3  n  (H2O)  quand  la  tem- 
pérature baisse. 

Je  chauffe  le  bain  d'air  jusqu'à  i60^  et  je  fais  bouillir 
l'eau  dans  la  boule  Q,  puis  j'adapte  le  tube  e/^au  robinet 
K.  Ensuite  je  coupe  la  boule  Q  avec  un  trait  de  chalu- 
meau. Dans  l'espace  aef  nous  avons  maintenant  de  Tair 
atmosphérique  saturé  par  la  vapeur  d'eau.  La  tempéra- 
ture du  bain  d'air  ainsi  que  de  la  partie  a  du  tube  est 
toujours  de  160^  J'ouvre  rapidement  le  robinet  K.  La 
pression  augmente  jusqu'à  2  72  atmosphères.  L'air  rela- 
tivement froid  {ef)  se  mêle  avec  l'air  relativement  chaud 
(a)  et  aussitôt  j'aperçois  aux  parois  du  tube  ae  le  préci- 
pité qui  disparaît  bientôt.  Cette  disparition  est  plus  rapide, 
si  je  ferme  le  robinet  ^en  ouvrant  en  même  temps  l'em- 
bouchure y.  On  peut  conclure  de  ces  expériences  qu'une 
combinaison  gazeuse  de  B2O3  avec  H2O  existe  en  effet. 
En  remplaçant  (expérience  1)  le  tube  de  porcelaine  par 
un  tube  de  verre,  on  peut  voir  comment  est  lavé  par 
les  vapeurs  d'eau,  et  comment  il  disparaît  peu  à  peu. 

11  est  impossible  d'expliquer  ce  phénomène  par  un 
entraînement  mécanique,  car  B^O^  une  fois  fondu,  devient 
une  masse  solide,  et  ne  subit  à  la  température  de  l'expé- 
rience (400°)  aucune  diminution  de  poids  appréciable 
par  les  balances  les  plus  sensibles.  L'apparition  du  pré- 
cipité (expérience  2)  ne  peut  être,  elle  aussi,  expliquée 
par  l'entraînement  mécanique,  car  la  vapeur  d'eau  tra- 
verse la  couche  de  B  0,  très  lentement,  et  avant  d'en- 
2  3 

trer  dans  la  partie  supérieure  du  cylindre  où  se  montre 
le  précipité,  elle  filtre  à  travers  une  couche  d'asbeste.  En- 
fin la  vapeur  d'eau  (expérience  3)  n'avait  aucune  vitesse 

voulu  étudier  l'influence  de  la  pression  sur  la  combinaison  de  l'anhy- 
dride avec  IhO. 
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et  nous  avons  toujours  constaté  l'apparition  du  précipité 
chaque  fois  que  la  température  baissait. 

Mais  la  nature  de  l'entraînement  se  manifeste  assez 
clairement  dans  mes  recherches  sur  la  constitution  du 
précipité  de  Bfi^  n  (H^O)  qui  m'ont  fait  voir  que  ce 
précipité  est  cristallin.  J  ai  obtenu  les  cristaux  à  des  tem- 
pératures différentes  :  entre  100"  et  160^ 

Examinés  au  microscope  à  la  lumière  ordinaire,  les 
cristaux  obtenus  entre  100°  et  125'^  ont  les  formes  re- 
présentées sur  la  fi  g.  5, 


Figure  5. 
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Figure  6. 
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et  les  cristaux  dégagés  entre  130°  et  160°  présentent 
les  formes  de  la  fig.  6. 

Tai  prié  M.  le  professeur  Ch.  Soret  de  vouloir  bien 
m'aider  à  déterminer  ces  cristaux  et  voici  ce  que  ce  mi- 
néralogiste a  eu  la  bonté  de  me  communiquer  : 

«  Les  cristaux  de  la  fig.  5  sont  très  minces  et  n'of- 
frent pas  de  biréfringence  sensible  en  lumière  parallèle; 
en  lumière  convergente  je  n'ai  pu  faire  qu'une  observa- 
tion très  imparfaite,  n'ayant  pas  de  lentille  Bertrand  à  ma 
disposition  ;  j'ai  aperçu  néanmoins  un  axe  optique  normal 
aux  lamelles,  ou  bien  deux  axes  optiques  très  rappro- 
chés. Les  cristaux  peuvent  donc  être  hexagonaux,  mais  il 
me  semble  plus  probable  qu'ils  ne  diffèrent  pas  de  ceux 
de  l'acide  borique  ordinaire  ;  ceux-ci  bien  que  tricliniques 
sont  si  peu  biréfringents  et  ont  leurs  axes  optiques  si 
rapprochés  de  la  normale  aux  lamelles,  que  dans  les 
conditions  où  l'observation  a  été  faite,  leurs  caractères 
doivent  se  confondre  sensiblement  avec  ceux  des  cristaux 
hexagonaux.  » 

«  Les  cristaux  de  la  fig.  6  sont  nettement  biréfrin- 
gents et  ont  leurs  plans  d'extinction  symétriques  par  rap- 
port aux  arêtes.  Les  lamelles  ayant  probablement  toutes 
la  même  position  cristallographique  et  l'observation  en 
lumière  convergente  n'ayant  pas  donné  de  résultat,  il  n'est 
pas  possible  de  dire  à  quel  système  ces  cristaux  appar- 
tiennent; l'hypothèse  la  plus  probable  est  de  les  rattacher 
au  système  rhombique  ou  au  système  monoclinique.  » 

La  forme  des  cristaux  b  correspond  à  une  température 
pins  basse  et  la  forme  a  à  une  température  plus  élevée. 

J'ai  obtenu  les  cristaux  directement  sur  des  porte- 
objets.  .Je  me  suis  servi  de  l'appareil  fig.  3.  Après 
l'avoir  débouché,  je  l'ai  mis  dans  un  bain  d'air  ainsi  que 


PAR  LA  VAPEUR  d'eAU.  143 

les  porte-objets.  La  boule  du  thermomètre  était  placée 
au-dessous  de  l'embouchure  du  cylindre  h  à  la  distance 
d'un  ou  deux  mm.  ;  le  thermomètre  indiquait  donc  la 
température  de  cette  partie  de  l'appareil.  La  température 
étant  devenue  fixe,  j'ai  mis  les  porte-objets  sur  les  cylin- 
dres en  ayant  soin  de  laisser  toujours  une  petite  ouver- 
ture pour  que  les  vapeurs  puissent  passer.  J'ai  placé  les 
cristaux  dans  une  atmosphère  humide  (sous  l'exsiccateur 
dans  lequel  le  chlorure  de  calcium  était  remplacé  par  de 
l'eau). 

Les  cristaux  obtenus  entre  100°  et  125°  n'ont  pas 
changé  de  forme  pendant  48  heures  tandis  que  ceux  qui 
s'étaient  formés  à  135%  tout  en  n'ayant  pas  tout  à  fait 
changé  de  forme  ont  cependant  perdu  leur  transparence 
et  se  sont  un  peu  arrondis  aux  angles. 

J'ai  placé  les  uns  et  les  autres  dans  la  vapeur  d'eau 
chauffée  à  140°.  Au  bout  d'une  demi-heure  les  cristaux 
ont  disparu. 

Les  cristaux  (de  100°  à  125°)  sont  tout  à  fait  stables 
dans  l'atmosphère  humide,  mais  ils  perdent  cette  stabilité 
dans  l'atmosphère  sèche,  à  une  température  beaucoup 
plus  basse  que  celle  de  leur  formation. 

L'analyse  des  cristaux  obtenus  à  la  température  de 
108°  m'a  donné  les  résultats  suivants  : 

I  11  III 

Poids  du  creuset  aveclelube  vide.  9,7969  9,7969  9,7968 
Poids  du  creuset  avec  le  tube  plein 

de  cristaux   9,8030   9,8027  9,8048 

Poids  du  creuset  avec  le  tube  plein 

de  cristaux  après  calcination. . . .  9,8003   9,7998  9,8011 

d'où  on  obtient  : 

Poids  des  cristaux   0,0061  0,0058  0,0080 

Poids  de  Teau  de  cristallisation   0,0027  0,0029  0,0037 

Poids  de  B2O3   0,0034  0,0029  0,0043 
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Ces  chiffres  exigent  cependant  une  correction.  En  effet, 
j'ai  évalué  la  quantité  d'eau  de  cristallisation  en  retran- 
chant le  poids  des  cristaux,  après  calcination,  de  leur 
poids  avant  la  calcination.  Mais  l'eau  de  cristallisation 
avait  entraîné  une  quantité  considérable  d'anhydride  bo- 
rique, et  il  résulte  de  mes  expériences  (voir  les  tableaux 
N^^  10  et  11)  que  la  quantité  de  l'anhydride  borique  en- 
traînée par  les  vapeurs  d'eau  =12  y„  (je  prends  la 
moyenne). 

Soit  X  la  quantité  vraie  de  l'eau  de  cristallisation,  nous 
avons  alors  : 

ou  a  est  la  quantité  d'eau  obtenue  dans  l'expérience. 
Ainsi  : 

_  100. a 

Après  avoir  fait  cette  correction  nous  obtenons  les 
chiffres  : 

I  II  m 

Poids  des  cristaux   0,0061  gr.    0,0058  gr.   0,0080  gr. 

Poids  de  l'eau  de  cristal- 
lisation  0,0024,1     0,0025,9  0,0033 

Poids  de  B,0,   0,0036,9     0,0032,1  0,0047 

C'est-à-dire  que  pour  une  molécule  d'anhydride  bori- 
que, nous  avons  les  quantités  suivantes  des  molécules 
d'eau  : 

275;  3  7,;  2  7, 
et  pour  l'acide  borique  ordinaire  nous  avons  : 

Calculé.  Obtenu. 

B2O3  :  56,45  7o  60,49  y,  ;  55,35  Vo  ;  ^3,75  7^ 
H,0  :  43,55  7^      32,51  %  ;         44,65  y,  ;      41,25  7o 
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Ces  données  ne  sont  pas  absolument  exactes  attendu 
que  mes  expériences  ont  été  faites  avec  des  quantités  mi- 
nimes des  substances  en  question  et  à  cause  de  la  diffi- 
culté qu'on  éprouve  à  faire  tous  les  dosages  de  l'eau  de 
cristallisation  dans  l'acide  borique.  Mais  malgré  cette 
inexactitude,  il  me  semble  qu'il  est  possible  de  proposer 
pour  les  cristaux  la  formule  : 

B203  +  3HaO  =  2B(HOp. 

Mes  analyses  ont  été  faites  aussi  au  moyen  de  l'appa- 
reil fig.  3  :  l'embouchure  du  cylindre  était  fermée  par 
un  bouchon  de  caoutchouc  vulcanisé,  muni  d'une  ouver- 
ture, dans  laquelle  était  enchâssé  un  petit  tube  en  pla- 
tine ab  (fig.  7).  Le  tube  est  représenté  ici  dans  sa  gran- 
deur naturelle.  C'est  une  petite  lame  de  platine  roulée 


Figure  7. 


simplement  sur  une  baguette  de  verre.  Après  chaque 
expérience  elle  était  déroulée  et  nettoyée.  Un  de  ses 
bouts  b  est  aplati.  Dès  que  la  température  du  bain  d'air 
devenait  fixe,  j'introduisais  ce  tube  ^  dans  l'ouverture  du 
bouchon  mn  (fig.  3)  par  son  bout  a  (fig.  7).  Lorsque 
le  tube  s'était  presque  rempli  de  cristaux,  je  le  plaçais 
dans  un  creuset  en  platine  (avec  lequel  il  avait  été  pesé 
avant  l'expérience),  je  le  pesais  et,  après  l'avoir  calciné 
(dans  le  même  creuset),  je  le  pesais  de  nouveau.  De  cette 
manière,  j'ai  trouvé  toutes  les  données  de  l'analyse. 
En  faisant  ces  expériences,  il  faut  avoir  soin  d'obtenir 


*  Le  tube  a  été  chauffé  dans  le  même  bain  d'air. 
Archives,  t.  XII.  —  Août  1884. 
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des  cristaux  tout  à  fait  homogènes.  C'est  là  toute  la  dif- 
ficulté. 

Si  le  courant  des  vapeurs  est  très  rapide,  elles  ne  se 
saturent  pas  par  l'anhydride  borique  et  les  cristaux  ne  se 
forment  pas.  Si,  au  contraire,  il  est  très  lent,  et  s'il  per- 
met à  l'air  atmosphérique  du  bain  d'air  de  pénétrer  par 
la  crevasse  b  (fig.  7)  en  dedans  du  tube  a6,  les  cristaux 
perdent  alors  une  certaine  quantité  d'eau  de  cristallisa- 
tion et  en  même  temps  leur  homogénéité.  L'analyse  des 
cristaux  obtenus  à  140°  m'a  donné  les  nombres  suivants 
des  molécules  d'eau  combinées  avec  chaque  molécule 
d'anhy4ride  borique  : 

^    V24  5        V 10 

Voici  les  données  directes  des  analyses  : 


I  n 

Poids  du  creuset  avec  le  tube  vide   9,7964  9,7959 

Poids  du  creuset  avec  le  tube  plein  de  cris- 
taux  9,8133  9,8029 

Poids  du  creuset  avec  le  tube  plein  de  cris- 
taux après  calcination   9,8093  9,8014 

d'où  l'on  obtient: 

Poids  des  cristaux   0,0169  0,0070 

Poids  de  l'eau  de  cristallisation   0,0040  0,0015 

Poids  de  B2O3   0,0129  0,0055 


Après  la  correction  par  rapport  à  l'entraînement  de 
B2O3  par  l'eau  de  cristallisation,  nous  avons  les  chiffres 
suivants  : 


Poids  des  cristaux  

Poids  de  Teau  de  cristallisation 
Poids  de  B2O3  


0,0169 

0,0035,7 

0,0133,3 


0,0070 

0,0013,3 

0,0056,7 
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PourTacide  métaborique  dont  la  formule  est  BO  (HO) 
nous  avons  : 

Calculé.  Obtenu. 

B2O3  79,55  Vo  78,88  Vo  81,00  Vo 
H2O    20,45  7o         21,12  7o    19,00  Vo 

Nous  voyons  donc  : 

1 .  Que  la  quantité  de  B^Og  entraînée  par  les  vapeurs 
d'eau  augmente  avec  l'élévation  de  la  température. 

^.  Que  les  cristaux  de  B  (HO)'  et  de  BO  (OH)  placés 
dans  une  atmosphère  de  vapeur  d'eau  disparaissent, 
quoique  ces  vapeurs  ne  soient  pas  en  mouvement. 

3.  Que  l'acide  borique  (qui  n'est  volatil  qu'à  une 
température  très  élevée)  entre  à  l'état  gazeux  en  contact 
avec  les  vapeurs  d'eau. 

4.  Qu'il  forme  une  combinaison  chimique  avec  ces 
vapeurs. 

5.  Que  cette  combinaison  étant  refroidie  dégage  des 
cristaux  de  B  (HO)'  et  BO.  OH. 

Ces  faits  présentent  une  grande  analogie  avec  la  solu- 
tion des  corps  solides  dans  les  liquides,  et  je  me  crois 
autorisé  à  comparer  l'entraînement  de  l'acide  borique  par 
les  vapeurs  d'eau  à  l'entraînement  par  un  courant  d'eau 
d'un  corps  solide,  soluble  dans  l'eau.  Admettant  cette 
comparaison,  nous  devons  conclure  que  tout  ce  qui  faci- 
lite la  solubilité  de  B^Og  dans  la  vapeur  d'eau,  doit  aussi 
faciliter  l'entraînement  de  B2O3  d'une  solution  aqueuse. 
Ainsi  l'entraînement  de  B^Og  augmente  avec  l'élévation 
de  la  température,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut.  Le 
phénomène  de  «  l'entraînement  »  dépend  évidemment  de 
plusieurs  autres  agents  :  de  l'action  mécanique  des  molé- 
cules de  l'eau  qui  s'évapore,  de  la  rapidité  de  Tévapora- 
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tion,  de  la  constitution  moléculaire  de  la  solution,  de  la 
force  de  cohésion  qui  se  développe  entre  les  molécules 
des  substances  dissoutes,  etc. 

On  peut  admettre  que  Texplication  sommaire  de  Ten- 
traînement  de  l'acide  borique  que  je  viens  de  donner, 
pourrait  être  appliquée  aussi  à  Tentraînement  d'autres 
substances. 

Quoique  l'entraînement  des  carbonates  des  métaux 
caustiques  soit  cent  fois  plus  faible  que  celui  de  l'acide 
borique,  la  relation  entre  la  quantité  de  sel  entraînée  et 
la  concentration  de  la  solution  est  la  même,  comme  je 
m'en  suis  convaincu. 

On  peut  exprimer  la  dépendance  entre  l'entraînement 
et  la  concentration,  d'une  manière  graphique.  Je  prends 
les  concentrations  pour  abscisses  et  l'entraînement  pour 
ordonnées.  0  correspond  à  la  solution  saturée  à  JOO^  La 
fig.  8  montre  les  courbes  de  l'entraînement  de  BjOg, 
K^CO^,  Na^C03. 


Figure  8. 


Les  parties  d(3s  courbes  à  ga-iche  do  MN  sont  sem- 
blahl(  s. 
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Nous  savons  que  bien  souvent  des  phénomènes  chi- 
miques insignifiants  quant  à  leur  intensité  et  leur  quan- 
tité jouent  cependant  un  grand  rôle  dans  la  nature.  La 
solubilité  du  carbonate  de  calcium  est  minime,  et  pour- 
tant elle  est  la  cause  principale  de  la  formation  de  chaînes 
entières  de  montagnes  qui  s'étendent  sur  des  centaines  de 
kilomètres.  La  solubilité  du  phosphate  de  calcium  dans 
l'eau  qui  contient  de  l'acide  carbonique  est  insignifiante. 
Les  quantités  d'ammonium,  d'acide  nitrique,  d'ozone 
dans  l'air  atmosphérique  sont  insignifiantes  aussi;  mais 
qui  ignore  la  grande  influence  de  ces  substances  sur  les 
phénomènes  cosmiques? 

M.  le  prof.  LiubaAvine  a  eu  la  bonté  de  remarquer  à 
l'occasion  de  ma  «  Note  sur  l'entraînement  des  carbona- 
tes des  métaux  caustiques,  »  présentée  à  la  Société  des 
naturalistes  à  Saint-Pétersbourg,  que,  dans  le  cas  où  mes 
observations  viendraient  à  se  confirmer,  il  faudrait  consi- 
dérer toutes  les  analyses  des  eaux  faites  jusqu'à  ce  jour 
comme  inexactes. 

Je  n'ai  assurément  pas  la  prétention  de  donner  à  mes 
observations  personnelles  une  valeur  plus  grande  qu'elles 
ne  le  méritent,  mais  j'ai  la  ferme  conviction  que,  comme 
l'a  déjà  indiqué  le  célèbre  Liebig,  les  phénomènes  de 
l'entraînement  jouent  en  chimie  un  rôle  des  plus  considé- 
rables et  méritent  une  étude  approfondie. 
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MATHÉMATIQUES 

Ch.  Galopin-Schaub.  Théorie  des  approximations  numériques. 
Genève,  Georg,  1884. 

M.  Galopin  a  réuni  en  un  petit  traité  d'une  cinquantaine  de 
pages  les  règles  principales  qui  permettent  d'obtenir  les 
résultats  d'un  calcul  numérique  avec  une  approximation  don- 
née, ou  inversement  de  déterminer  l'approximation  obtenue 
dans  un  calcul  donné.  Ce  petit  livre,  rédigé  à  un  point  de 
vue  essentiellement  pratique,  est  clair,  d'une  lecture  aussi 
facile  que  le  sujet  le  comporte,  et  disposé  de  façon  à  rendre 
les  recherches  aisées.  Ces  qualités  seront  appréciées  par 
toutes  les  personnes  qui  ont  à  s'occuper  de  calculs  numé- 
riques plus  ou  moins  compliqués,  et  qui  trouveront  dans  le 
traité  de  M.  Galopin  un  auxiUaire  utile  et  commode. 

es. 


CHIMIE 

H.  GoLDSCHMiDT  et  E.-J.  Constam.  Bases  de  la  série  pvridi- 
QUE  DANS  LE  GOUDRON  DE  HOUILLE.  {Bevichte,  XVIj  p.  2976. 
Zurich.) 

D'après  les  recherches  de  ces  chimistes  le  goudron  de 
houille  renferme  : 

1"  La  pyridine  bouillant  à  114°-115°,  et  une  combinaison 
moléculaire  de  celte  base  avec  3  molécules  d'eau,  bouillant 
à  92°-03°,  qui  paraît  être  la  cespitine  de  Frilzsche. 
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2**  L'orthométhylpyridine  (a  picoline)  reconnue  par  oxyda- 
tion sous  forme  d'acide  picolinique  fusible  à  i37°. 

3°  La  lutidine  identifiée  par  oxydation  sous  forme  d'acide 
isonicotinique. 

4''  D'autres  bases  bouillant  au-dessus  de  130°,  qui  n'ont 
pas  encore  été  étudiées. 


E.  N.t:GELi.  RÉACTIONS  DE  l'hydroxylamine.  (Bericlite,  XVI, 
p.  2981.  Zurich.) 

L'hydroxylamine  agit  sur  le  camphre  et  produit  la  cam- 
phoroxime  (Archives,  XI,  p.  19S)  qui  est  beaucoup  plus  sta- 
ble que  d'autres  acétoximes  (glyoximes);  l'auteur  a  préparé 
son  chlorydrate  qui  est  une  poudre  blanche  peu  soluble 
dans  Teau  ;  son  sel  de  soude,  C^J^^q  =  NONa  ;  l'éther  éthy- 
lique  qui  bout  de  208°-210°  et  l'anhydride  de  la  campho- 
roxime  C9Hi5=G  =  Nqui  bout  de  216°-218°. 


En  traitant  le  bromure  d'amylènepar  l'eau,  Niederist  avait 
obtenu  une  substance  qu'il  considérait  comme  un  oxyde 
d'amylène  et  qui  n'aurait  pas  dû  réagir  avec  l'hydroxylamine, 
Nageli  a  obtenu  cependant  un  dérivé  isonitrosé  bouillant 
vers  157°,  identique  avecl'isonilrosométhylisopropylkétone  ; 
une  étude  attentive  a  prouvé  que  l'oxyde  d'amylène  de  Nie- 
derist était  de  la  méthylisopropylkétone  ;  la  réaction  de  l'eau 
sur  le  bromure  d'amylène  a  donc  lieu  suivant  le  schéma  : 
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G.  GR.EBE  et  Ph.-A.  Guye.  Hydrures  de  naphtaline. 
{Berichte,  XVI,  p.  3028.  Genève.) 

La  naphtaline  traitée  en  tube  fermé  par  le  phosphore  et 
Tacide  iodhydrique  donne  suivant  la  température  et  les  pro- 
portions théoriques  employées  de  Thexahydrure  de  naphta- 
line bouillant  vers  200°  ou  du  tétrahydrure  de  naphtaline 
bouillant  vers  205°.  Ces  produits  d'addition  s'oxydent  très 
rapidement  à  l'air.  Il  a  été  préparé  les  acides  mono  et  bi-sul- 
fonés  du  tétrahydrure.  Le  bi-hydrure  de  naphtaline  ne  se 
forme  pas  directement,  mais  bien  par  l'action  du  brome 
ou  de  l'iode  sur  le  tétrahydrure  ;  il  fond  vers  9°  et  bout  vers 
212°. 


GÉOLOGIE 

G.  Mercalll  L'Isola  n'IscmA...  L'île  d^Ischia  et  le  trem- 
blement DE  TERRE  DU  28  JUILLET  1883.  Milan,  Rebes- 
chini,  1884. 

M.  le  professeur  Mercalli  publie  sous  ce  titre  une  étude 
étendue  sur  les  phénomènes  volcaniques  et  sismiques  obser- 
vés jusqu'ici  dans  l'île  d'ischia. 

L'auteur  examine  d'abord  la  configuration  géologique  de 
l'île  et  la  distribution  des  phénomènes  volcaniques,  tels  que 
fumerolles  et  sources  thermales;  il  fait  ensuite  l'historique 
des  éruptions  de  l'Époméo  et  des  tremblements  de  terre 
éprouvés  par  Ischia. 

La  seconde  partie  du  mémoire  est  consacrée  spécialement 
aux  secousses  de  1883.  Gomme  le  sujet  l'exigeait,  l'auteur  y 
a  rassemblé,  examiné  et  attentivement  comparé  une  foule 
d'observations  de  détail  qui  échappent  forcément  à  l'analyse. 
Ce  travail  a  conduit  M.  Mercalli  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  L'histoire  des  éruptions  et  des  tremblements  de  terre 
d'ischia,  en  même  temps  que  le  grand  nombre  des  fumerol- 
les et  des  sources  thermales  que  renferme  celte  île,  mon- 
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irenl  que  TÉpoméo  est  un  volcan,  dont  Télat  actuel  est  sem- 
blable à  celui  du  Vésuve  avant  1631  et  avant  Tan  79  de  notre 
ère. 

2**  Le  tremblement  de  terre  du  28  juillet  a  été  le  plus  dé- 
sastreux dont  l'histoire  fasse  mention  pour  Ischia,  bien  qu'en 
somme  il  ait  fait  moins  de  mal  que  plusieurs  tremblements 
de  terre  volcaniques  de  l'Italie. 

3**  Comme  les  autres  tremblements  de  terre  qui  ont  eu 
leur  centre  dans  l'île  même,  il  doit  être  considéré  comme 
une  secousse  volcanique  proprement  dite,  comme  une  tenta- 
tive d'éruption. 

4°  Tous  les  grands  tremblements  de  terre  d'Ischia,  depuis 
1762,  ont  eu  un  même  centre,  situé  à  peu  de  profondeur,  et 
voisin  de  Casa  Menella;  ce  qui  fait  supposer  que  toutes  ces 
secousses  ne  sont  que  des  essais  d'éruptions  des  laves  de 
rÉpoméo,  commençant  une  fissure  radiale  de  ce  volcan.  On 
peut  craindre  en  conséquence  que  la  période  sismique,  com- 
mencée en  1762,  et  qui  a  continué  jusqu'à  nos  jours  en  s'ac- 
croissant  d'une  manière  effrayante,  ne  prenne  pas  fin  avant 
que  le  foyer  de  l'Époméo  ne  se  soit  ouvert  par  une  éruption. 
Et  celle-ci,  lorsqu'elle  aura  lieu,  se  produira  probablement  le 
long  de  la  fissure  du  Monte-Cilo  et  de  la  Rita.  Ces  conjectu- 
res sont  basées  sur  le  fait  qu'avant  1762  l'histoire  ne  signale 
pas  de  tremblements  de  terre  à  Ischia  qui  n'aient  pas  été  sui- 
vis par  une  éruption.  C.  S. 


G  Mercalli.  Sull'erruzione  dell'Etna...  Sur  l'éruption  de 
l'Etina  du  22  MARS  1883.  —  Sullo  stato  attuale...  Sur 
l'état  actuel  des  volcans  actifs  en  Italie.  —  Atti  délie 
Soc.  ital.  di  Se.  mt.,  vol.  XXVI  et  XXVII. 

Dans  ces  deux  mémoires,  M.  Mercalli  donne  la  description 
des  dernières  éruptions  de  l'Etna,  du  Vésuve,  du  Slromboli, 
et  de  la  Fossa  di  Vulcano.  A  cette  description  sont  jointes 
quelques  remarques  plus  générales  sur  le  fait  que  les  érup- 
tions latérales  consécutives  de  l'Etna  et  de  beaucoup  d'autres 
volcans  se  produisent  presque  toujours  sur  une  même  géné- 
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ralrice  du  cône  de  la  montagne,  ou  bien  sur  deux  génératri- 
ces opposées,  comme  si  chaque  éruption  préparait  plus  ou 
moins  la  voie  de  l'éruption  suivante. 

L'auteur  insiste  aussi  sur  le  synchronisme  remarquable 
que  Ton  peut  observer  dans  l'activité  de  ces  divers  volcans, 
et  surtout  de  l'Etna  et  du  Stromboli.  Tous  ont  présenté  une 
recrudescence  d'activité  aux  environs  de  l'époque  du  trem- 
blement de  terre  d'Ischia,  que  l'auteur,  nous  Tavons  dit  plus 
haut,  considère  lui-même  comme  une  tentative  d'éruption 
avortée.  G.  S. 


COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  ET  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  GENÈVE 


Séance  du  3  juillet  1884. 

H.  Gosse,  H.  Fol.  Obturateur  photographique.  —  H.  Fol  et  P.  Dunant. 
Microbes  contenus  dans  diverses  eaux  du  canton  de  Genève.  —  H.  Fol. 
Le  képhyr,  boisson  fermentée  russe. 

M.  le  prof.  Gosse,  à  propos  d'un  mémoire  publié  récem- 
menl  par  M.  le  prof.  Fol\  donne  quelques  renseigne- 
ments sur  l'obturateur  photographique  instantané,  con- 
struit en  juin  1881  par  MM.  Thury  et  Amey,  à  la  demande 
de  M.  Lugardon.  Cet  ingénieux  appareil  présente  une  grande 
supériorité  sur  ce  qui  avait  été  fait  auparavant,  et  a  permis  à 
M.  Lugardon  d'obtenir  des  épreuves,  nettes  et  bien  venues, 
d'animaux  en  mouvement,  par  exemple  de  chevaux  au  galop, 
etc.,  épreuves  qui  ont  été  l'objet  de  récompenses  aux  exposi- 
tions de  Bruxelles  et  de  la  Société  photographique  de  la 
Grande-Bretagne. 

M.  H.  Fol  s'associe  aux  éloges  donnés  aussi  bien  aux  pho- 
tographies artistiques  que  M.  Lugardon  a  réussi  à  faire  avec 
un  appareil  à  trépied,  qu'à  cet  obturateur  connu  dans  le 

*  Archives^  mai  1884,  t.  XI,  p.  517. 
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commerce  sous  le  nom  de  MM.  Thury  el  Amey  (nom  sous 
lequel  il  a  figuré  à  l'Exposilion  de  Zurich).  Gomme  il  l'a  dit 
dans  son  mémoire,  c'est  ce  dispositif  qu'il  a  adapté  à  son 
appareil  photographique  destiné  à  des  recherches  scienti- 
fiques. 

M.  le  D""  DuNANT  donne  lecture  du  rapport  que  MM.  Fol 
et  DuNANT  ont  adressé  au  Conseil  administratif  sur  les  expé- 
riences qu'ils  ont  faites  sur  les  eaux  de  Genève,  pour  arriver 
à  connaître  les  nomhres  relatifs  de  germes  vivants  qu'elles 
tiennent  en  suspension.  Ghaque  expérience  a  porté  à  la  fois 
sur  plusieurs  eaux  puisées  et  ensemencées  dans  des  condi- 
tions identiques.  G'est  donc  sur  les  proportions  qui  résultent 
de  chaque  essai  que  MM.  Fol  et  Dunant  ont  surtout  fondé 
leur  jugement  quant  a  la  pureté  relative  de  ces  eaux.  Les 
chiffres  absolus  et  les  moyennes  ont  déjà  moins  de  valeur 
parce  que  les  procédés  opératoires  ont  été  modifiés  et  per- 
fectionnés par  l'expérience,  et  que  les  premiers  essais  ne 
sont,  pour  ce  motif,  pas  absolument  comparables  aux  der- 
niers. 

De  toutes  les  eaux  examinées,  la  plus  pure,  la  moins  char- 
gée de  germes  vivants  a  été  à  peu  près  constamment  celle  du 
lac  prise  en  dehors  des  jetées,  et  mieux  encore  celle  qui  a 
été  prise  dans  le  courant  qui  passe  entre  les  jetées,  à  une 
certaine  profondeur.  La  direction  du  vent  n'est  peut-être  pas 
sans  infiuence  sur  la  pureté  de  l'eau  du  lac,  en  ce  sens,  que 
par  une  bise  un  peu  forte  l'eau  du  fond  est  moins  pure  que 
celle  de  la  surface,  tandis  que  par  un  vent  fort,  c'est  au  con- 
traire l'eau  du  fond  qui  est  la  moins  chargée  de  germes.  Ge 
qui  frappe  surtout  dans  les  bouillons  ensemencés  avec  l'eau 
du  lac,  c'est  que  les  troubles  rapides  et  suspects  sont  très 
rares.  La  plupart  des  ballons  ne  présentent  qu'après  un 
temps  très  long  de  faibles  végétations,  composées  de  petits 
microcoques  qui  rampent  contre  la  paroi  de  verre.  Souvent 
aussi  ce  sont  de  simples  moisissures. 

Par  contre,  ce  sont  Jes  eaux  du  port  et  celles  qui  ont  par- 
couru les  conduites  de  la  ville  qui  présentent  le  plus  souvent 
les  formes  suspectes  de  végétations  bacillaires.  Ges  formes-là 
ne  sont  pas  tuées,  môme  par  une  ébuUilion  prolongée  pen- 
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dant  dix  minutes  consécutives,  comme  l'a  montré  une  expé- 
rience, faite  avec  de  l'eau  absolument  impure,  prise  à 
^^embarcadère  des  petits  bateaux,  aux  Eaux-vives.  Si  le 
nombre  des  microbes  a  notablement  diminué  à  la  suite  de 
cette  ébuUition,  l'aspect  des  cultures  n'a  pas  été  amélioré. 

L'eau  du  Rhône,  prise  directement  dans  le  fleuve,  au  voi- 
sinage de  la  prise  d'eau,  s'est  montrée  inférieure  en  qualité 
à  celle  du  lac,  mais  le  contraste  entre  cette  eau  et  celle  qui 
est  récoltée  soit  aux  machines  hydrauliques,  soit  dans  les  fon- 
taines de  la  ville,  soit  encore  au  réservoir  du  bois  de  la  Bâtie, 
est  très  frappant.  Il  y  a  eu  aussi  des  différences  très  grandes, 
mais  probablement  momentanées,  entre  les  fontaines  de 
divers  quartiers,  différences  qui  ne  semblent  explicables 
qu'en  admettant  des  causes  de  contamination  provenant  des 
conduites. 

L'eau  d'Arve  filtrée  à  travers  un  banc  de  sable,  telle 
qu'elle  est  puisée  par  la  machine  de  Vessy  et  celle  qui  a  été 
récoltée  dans  le  courant  de  la  rivière  ont  semblé  très  diffé- 
rentes dans  une  première  expérience.  Mais  cette  différence 
ne  s'est  pas  maintenue,  du  moins  pas  au  même  point  dans 
les  essais  suivants.  11  doit  y  avoir  aussi,  sous  ce  rapport,  des 
influences  temporaires;  mais,  en  somme,  l'utilité  du  filtrage 
paraît  être  minime. 

Les  moyennes  des  diverses  expériences  donnent  un  chif- 
fre de  38  germes  vivants  pour  l'eau  du  lac  prise  en  dehors 
des  jetées,  41  pour  l'eau  du  Rhône,  au  milieu  du  courant, 
44  pour  l'eau  du  port,  près  de  la  pierre  à  Nilon,  52  pour  les 
eaux  de  Thoiry,  72  pour  le  réservoir  de  la  Bâtie,  plus  de  100 
pour  Teau  qui  a  traversé  les  machines  hydrauliques.  L'eau 
de  la  fontaine  de  la  place  du  Temple  contenait  le  29  mai 
plus  de  125  germes  par  centimètre  cube. 

L'eau  du  port,  près  du  quai  des  Eaux-vives,  contenait  un 
nombre  de  microbes  probablement  très  supérieur  à  125,  et 
celle  de  la  Seimaz,  étudiée  en  sa  qualité  d'affluent  de  l'Arve, 
plus  de  250. 

Pour  l'eau  d'Arve  non  filtrée  le  chiffre  a  varié  de  63  à 
plus  de  125,  pour  l'eau  d'Arve  filtrée  de  43  à  120. 

Si  les  chiffres  ne  suffisent  pas  encore  à  justifier  entièrement 
les  préférences  bien  décidées  des  auteurs  de  ces  expériences 
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pour  Teau  du  lac,  cela  tient  à  ce  que  leur  jugement  a  été 
plus  ou  moins  influencé  par  Taspect  des  cultures.  Sous  ce 
rapport,  Ton  comprendra,  du  reste,  qu'ils  se  tiennent  sur  la 
réserve  jusqu'au  moment  où  il  aura  été  possible  d'identifier 
avec  certitude  le  bacille  de  la  fièvre  typhoïde. 

M.  Fol  donne  quelques  détails  sur  le  Képhyr,  boisson 
résultant  d'une  fermentation  particulière  du  lait,clonl  Tusage 
est  répandu  dans  certaines  parties  de  la  Russie,  et  a  été 
récemment  introduit  à  Genève  par  M.  Haccius. 

Séance  du  3  août  1884. 

Alph.  de  Candolle.  Étude  statistique  sur  la  couleur  des  yeux  dans  la  race 
humaine.  — L.  Soret.  Rapport  de  la  Commission  nommée  pour  l'étude  du 
lac.  Expériences  sur  la  transparence  de  l'eau.  —  W.  Marcet.  Influence  de 
l'altitude  sur  la  respiration.  —  H.  Fol.  Microbes  du  choléra. 

M.  Alph.  de  Candolle  communique  les  résultats  de  ses 
recherches  statistiques  sur  la  distribution  et  l'hérédité  de  la 
couleur  des  yeux  chez  l'homme  \ 

Commission  pour  Pétude  de  la  transparence  du  lac.  —  M.  le 
professeur  J.-L.  Soret,  au  nom  de  la  Commission,  com- 
munique les  résultats  d'une  série  d'expériences  préliminaires 
ayant  pour  but  de  déterminer  à  quelle  distance  la  lumière 
peut  se  propager  dans  l'eau. 

Une  sorte  de  caisse  en  lôîe,  à  l'intérieur  de  laquelle  on 
place  une  lampe  électrique  ou  telle  autre  source  de  lumière, 
a  été  disposée  de  manière  à  pouvoir  s'enfoncer  au-dessous 
de  la  surface  de  l'eau.  Une  fenêtre  ronde  de  20  centimètres 
de  diamètre,  fermée  par  une  glace,  permet  la  sortie  du  fais- 
ceau lumineux.  Cette  caisse  a  été  fixée  à  l'un  des  piliers  du 
pont  de  la  machine  hydraulique,  près  de  cet  établissement, 
afin  de  pouvoir  utiliser  la  machine  dynamo-électrique  qui  s'y 
trouve  pour  la  production  de  la  lumière  électrique.  Le  fais- 
ceau de  lumière  horizontal  était  lancé  perpendiculairement 
à  la  direction  du  pont.  —  Il  va  sans  dire  que  les  opérations 

'  Voir  plus  baut,  page  97,  le  Mémoire  de  M.  de  Candolle. 
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ont  ea  lieu  de  nuit.  Les  observateurs  se  plaçaient  en  ba- 
teau dans  la  direction  du  faisceau,  et  recevaient  la  lumière 
par  réflexion  sur  un  miroir  ajusté  à  Textrémité  d'une  lunette 
d'eau  plongée  au-dessous  de  la  surface. —  Une  corde  tendue 
entre  le  pont  de  la  machine  hydraulique  et  le  pont  des  Ber- 
gues,  permettait,  sans  être  trop  gêné  par  le  courant,  de  main- 
tenir le  bateau  immobile  à  différentes  distances  de  la  source 
de  lumière,  distances  que  Ton  mesurait  à  Taide  d'une  ficelle 
tendue  entre  le  bateau  et  le  pont  de  la  Machine. 

Les  expériences  qui  ont  été  faites  ne  peuvent  être  regar- 
dées que  comme  préliminaires,  et  elles  devront  être  répé- 
tées en  plein  lac.  En  effet,  outre  la  difficulté  que  le  courant  et 
certains  obstacles  opposaient  à  la  manœuvre  du  bateau  en  cet 
endroit,  Tinfériorité  des  eaux  du  Rhône  comparées  aux  eaux 
du  lac  au  point  de  vue  de  la  limpidité,  et  la  clarté  des  becs 
à  gaz  des  quais  qui  gêne  un  peu  les  mesures,  ne  permettent 
de  considérer  les  résultats  obtenus  que  comme  un  minimum. 
D'autre  part,  pour  de  premiers  essais,  la  proximité  d'une 
machine  dynamo-électrique  et  la  faciUté  de  trouver  des 
ouvriers  prêts  à  aider  aux  opérations  constituaient  de  précieux 
avantages  \ 

Il  a  été  fait  quatre  séries  d'expériences  auxquelles  ont  pris 
part  la  plus  grande  partie  des  membres  de  la  Commission, 
assistés  de  M.  Schmidtgen,  chef  d'atelier  delà  Société  de  con- 
struction d'instruments  de  physique,  et  de  M.  Gorbaz,  ouvrier 
électricien. — Elles  ont  été  faites,  après  la  fin  du  crépuscule,  les 
soirs  des  17  mai,  19  juin,  1^'  et  18  juillet.  On  a  employé  la 
lumière  électrique  (régulateur  Burgin),  tantôt  sans  lentille, 
tantôt  avec  une  lentille  de  concentration  rendant  les  rayons 
parallèles.  Une  mesure  a  été  faite  en  employant  une  lampe 
modérateur  à  huile. 

Lorsque  le  bateau  portant  les  observateurs  s'éloigne  de  la 

*  La  Municipalité  et  l'Entreprise  des  forces  motrices  ont  accordé 
le  plus  bienveillant  concours  à  la  Commission.  Nous  rappelons 
aussi  que  la  Société  auxiliaire  des  sciences  et  des  arts  lui  a  géné- 
reusement fait  une  allocation  de  2500  francs  pour  pourvoir  aux 
frais  de  ces  recherches. 
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source  de  lumière,  on  observe,  dans  tous  les  cas,  qu'à  une 
distance  variable  suivant  les  conditions  générales,  on  cesse 
brusquement  de  voir  le  point  lumineux  de  la  lampe.  Cette 
distance  que  nous  appellerons  limite  de  vision  nette,  peut  être 
mesurée  avec  assez  de  précision,  car  il  suffit  de  s'écarter  ou 
de  se  rapprocher  de  quelques  décimètres  pour  voir  disparaî- 
tre ou  réapparaître  le  point  lumineux. 

Mais  lorsqu'on  a  atteint  celle  limite,  on  remarque  que 
l'eau  et  les  corps  qui  y  sont  plongés  sont  encore  fortement 
éclairés  par  de  la  lumière  diffuse:  le  miroir  renvoie  une  pro- 
portion considérable  de  lumière  vert  bleu  ;  les  avirons  du 
bateau  sont  très  visibles,  même  de  loin.  Si  le  bateau  continue 
à  s'éloigner,  cette  lumière  diffuse  persiste  en  s'affaiblissant 
jusqu'à  une  distance  où  l'on  cesse  de  la  percevoir.  Cette  nou- 
velle distance  que  nous  appellerons  limite  de  la  lumière 
diffuse,  est  moins  facile  à  déterminer;  on  arrive  toutefois  à 
une  certaine  précision,  en  faisant  intercepter  le  faisceau  de 
lumière  et  en  le  faisant  réapparaître  de  nouveau,  tout  en 
observant  si  ces  alternatives  peuvent  être  perçues  avec  le 
miroir. 

Le  tableau  suivant  contient  les  chiffres  obtenus  pour  ces 
deux  limites  dans  les  quatre  jours  d'expériences. 


LUMIÈRE  ÉLECTRIQUE 

LAMPE  MODÉRATEUR 

sans  concentration. 

avec  lentille 
de  concentration. 

sans 
concentration. 

LIMITE 

LIMITE 

 LIMITE 

1884 

17  mai  

19  juin. . . . 

1  juillet.  . 

18  V    .  . 

de  vision 
nette. 

delumière 
diffuse. 

de  vision 
nette. 

delumière 
diffuse. 

de  vision 
nette. 

delumière 
diffuse. 

m 

21 

23,60 
38,50 

m 

43,80 
46,85 
82,80 

m 

33 

17,35 
31,75 

m 

67 
?  ^ 

78,30 

m 

24,30 

m 
41,30 

Il  ressort  de  ces  chiffres  que  dans  tous  les  cas  la  lumière  dif- 
fuse se  propage  à  une  distance  approximativement  double  de 
celle  à  laquelle  on  cesse  de  voir  le  point  lumineux.  Nous  avons 


*  La  4™*'  mesure  n'a  pu  être  prise,  par  suite  d'un  dérangement 
du  régulateur  électrique. 
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été  surpris  de  ce  résultat, et  nous  ne  nous  attendions  pas  à  ce 
que  l'illumination  de  Peau  s'étendit  beaucoup  plus  loin  que  la 
distance  à  laquelle  on  cesse  de  disiinguer  la  lampe  même. 
L'ensemble  de  ces  faits  ne  peut,  semble-t-il,  s'expliquer  que 
de  la  manière  suivante.  Ce  sont  les  particules  hétérogènes  en 
suspension  dans  l'eau  qui  interceptent  les  rayons  directs  à  peu 
près  à  la  façon  d'un  écran;  mais  la  lumière  qui  traverse  ces 
particules,  lesquelles  ne  sont  pas  opaques,  ou  qui  est  réfléchie 
et  diffusée  par  elles,  se  propage  irrégulièrement  beaucoup 
plus  loin.  Le  phénomène  est  analogue  à  celui  que  produisent 
les  nuages  ou  les  brouillards  qui,  sous  une  certaine  épaisseur, 
interceptent  la  vue  du  disque  du  soleil,  tout  en  laissant  pas- 
ser une  grande  proportion  de  lumière  diffuse.  Ainsi  l'absorp- 
tion proprement  dite  exercée  par  l'eau  elle-même,  ne  joue  pas 
le  rôle  prédominant;  son  influence  n'est  sans  doute  point  né- 
gligeable, mais  elle  porte  surtout  sur  les  rayons  rouges  et 
orangés,  et  beaucoup  moins  sur  les  rayons  plus  réfrangibles. 

Il  est  évident  que,  conformément  aux  lois  de  l'optique  géo- 
métrique, si  les  particules  en  suspension  sont  assez  nombreu- 
ses pour  qu'aucun  rayon  partant  de  la  source  pour  arriver  à 
l'œil  ne  puisse  passer  sans  en  rencontrer  une,  on  ne  verra 
plus  le  point  lumineux.  Mais  la  limite  de  vision  nette  doit 
se  produire  déjà  au  travers  d'une  épaisseur  de  liquide  moin- 
dre que  celle  qui  serait  nécessaire  pour  cette  interception 
complète  à  la  façon  d'un  écran  plein.  En  effet,  pour  que  la 
vision  puisse  se  produire,  il  faut  qu'il  y  ait  une  différence 
d'éclat  appréciable  entre  l'image  de  la  lampe  et  le  fond  éclairé 
par  la  lumière  diffuse.  En  outre,  il  doit  se  produire,  dans 
ces  conditions,  des  phénomènes  de  diffraction  de  nature  à 
troubler  le  phénomène. 

Pour  arriver  à  une  idée  plus  nette  de  ce  qui  se  passe, 
MM.  L.  Soret  et  Sarasin  ont  fait  quelques  essais  de  labora- 
toire, dont  il  convient  de  résumer  brièvement  les  résultats 
afin  de  faciliter  l'intelligence  des  expériences  relatées  ci-des- 
sus. —  ils  ont  opéré  sur  de  petites  épaisseurs  d'eau  troublée 
par  un  précipité,  tel  que  le  chorure  d'argent  ou  l'encre  de 
Chine.  Le  liquide  était  placé  dans  un  colorimètre  permet- 
tant de  faire  varier  la  longueur  de  la  colonne  au  travers  de 
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laquelle  on  regardait  un  objet  brillant.  Ils  ont  ainsi  reconnu 
les  faits  suivants  : 

1°  L'épaisseur  d'une  eau  trouble  nécessaire  pour  empê- 
cher la  vision  d'un  corps  éclairé  ou  lumineux  par  lui-môme, 
que  l'on  regarde  au  travers  de  cette  eau,  varie  avec  la  dimen- 
sion du  corps.  Plus  le  corps  est  grand,  plus  la  limite  de  la 
vision  nette  est  considérable,  sans  qu'il  y  ait  proportionna- 
lité. Par  exemple,  dans  une  série  d'essais  faits  en  opérant 
avec  des  disques  blancs  en  papier  mince,  de  diamètre  varia- 
ble, éclairés  par  derrière  à  la  lumière  solaire,  on  a  obtenu 
les  chiffres  suivants  : 

Diamètre  da  disqne.  Limite  de  vision  nette. 

2,2  79,5 

4,7  87 

10,3  91 

15,0  94 

2°  La  limite  de  vision  nette  augmente  aussi  avec  l'inten- 
sité de  la  lumière,  mais  bien  moins  rapidement  que  cette 
dernière.  Ainsi  toutes  les  autres  conditions  étant  les  mêmes, 
avec  un  disque  de  4°"^,  7  de  diamètre,  éclairé  par  de  la 
lumière  solaire  plus  ou  moins  affaiblie  ou  concentrée,  on  a 
trouvé  une  limite  de  vision  de  : 

73"°*  pour  une  intensité       1  ; 
101  .  400. 

3**  Comme  on  le  savait  déjà,  les  rayons  les  plus  réfrangi- 
bles  sont  plus  fortement  interceptés  par  un  milieu  trouble  que 
les  rayons  de  courte  longueur  d'onde,  en  sorte  que  l'objet 
paraît  jaune,  orangé  ou  rouge  quand  on  se  rapproche  de  la 
limite  de  vision  nette.  Ainsi  avec  de  grandes  épaisseurs  d'eau, 
l'absorption  proprement  dite  de  l'eau  elle-même,  absorbe  les 
rayons  rouges,iandis  que  les  particules  hétérogènes  en  suspen- 
sion arrêtent  principalement  les  rayons  violets  et  indigo.  Ce 
sont  donc  les  rayons  moyens  du  spectre  qui  sont  transmis; 
de  là  la  teinte  vert  bleu  observée. 

Revenons  maintenant  aux  expériences  faites  sur  l'eau  du 
Rhône,  et  aux  chiiïres  qui  ont  été  donnés  dans  le  tableau  de 
la  page  160. 
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On  remarque  des  différences  considérables,  suivant  les 
jours  d'observation,  entre  les  chiffres  obtenus  pour  la  limite 
de  vision  nette  aussi  bien  que  pour  la  limite  de  lumière  dif- 
fuse. Elles  correspondent  à  des  variations  de  limpidité  de 
l'eau.  Les  19  juin  et  1*' juillet  l'eau  était  manifestement  un 
peu  trouble  à  la  suite  des  vents  du  N.-E.  (bise)  qui  avaient 
agité  le  lac.  Les  17  mai  et  18  juillet,  l'eau  était  beaucoup 
plus  claire.  —  Il  est  très  probable  qu'en  plein  lac  on  aurait 
observé  des  chifffres  plus  élevés*. 

Si  l'on  compare  la  limite  de  vision  nette  obtenue  avec  la 
lumière  électrique,  suivant  qu'elle  est  ou  qu'elle  n'est  pas  con- 
centrée avec  une  lentille  rendant  les  rayons  parallèles,  on 
trouve  une  différence  sensible  mais  faible;  par  exemple, 
38™,  50  et  31",  75  dans  les  mesures  du  18  juillet.  Cela  s'ex- 
plique parce  que  l'emploi  d'une  lentille  de  concentration  a 
simplement  pour  effet  d'agrandir  l'image  de  la  lampe  sans 
en  changer  l'éclat  (abstraction  faite  de  l'absorption  par  la 
lentille  même)  ;  c'est  donc  comme  si  l'on  regardait  un  objet 
plus  grand. 

En  employant  la  lampe  modérateur,  on  a  trouvé  une  limite 
de  vision  nette  plus  faible,  mais  non  point  dans  le  rapport  de 
l'énorme  différence  d'intensité  lumineuse;  la  distance  est 
tombée  à  24™,30.  Il  n'est  pas  possible  d'établir  une  comparai- 
son exacte  avec  le  chiffre  de  31",  75,  obtenu  le  même  jour 
pour  la  lumière  électrique,  car,  outre  la  différence  d'inten- 
sité, il  y  a  une  différence  de  dimension  du  point  lumineux  et 
une  différence  de  couleur  ^. 

Quant  aux  limites  de  la  lumière  diffuse,  on  ne  remarque 

'  C'est  ce  que  l'on  peut  conclure  des  premiers  essais  faits  l'au- 
tomne dernier  par  MM.  L.  Soret  et  Sarasin,  avec  la  lumière  de 
bougies  brûlant  sous  l'eau,  dans  une  lanterne  de  verre.  Ils  avaient 
obtenu  30™  environ  pour  la  limite  de  vision  nette  en  plein  lac, 
c'est-à-dire  un  chiffre  plus  fort  que  la  distance  de  24™  30  obtenue 
le  18  juillet  avec  la  lampe  modérateur  qui,  cependant,  doit  être 
supérieure  aux  bougies. 

*  Melloni,  dans  une  expérience  analogue,  sur  la  Méditerranée, 
golfe  de  Naples,  avait  trouvé  l'extinction  pour  une  distance  de 
20™.  Voyez  Archives,  1847,  t.  V,  p.  321. 
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pas  non  plus  une  grande  différence, suivant  qu'on  emploie  la 
lampe  électrique  avec  ou  sans  lentille:  82",  80  et  78"",  30  dans 
les  mesures  du  18  juillet.  Gela  résulte,  pensons-nous,  de  ce  que 
les  rayons  sont  diffusés  dans  toutes  les  directions,  de  sorte 
qu'à  partir  d'une  distance  relativement  faible  de  la  source 
lumineuse,  la  concentration  par  la  lentille  cesse  de  se  pro- 
duire. Dans  les  deux  cas  on  projette  la  même  quantité  de 
lumière  qui,  à  un  certain  éloignement,  se  trouve  disséminée  à 
peu  prfs  de  la  même  manière. 

Il  serait  prématuré  de  déduire  de  ces  expériences  préli- 
minaires des  conséquences  sur  la  profondeur  à  laquelle  les 
rayons  solaires  doivent  pénétrer  dans  l'eau,  et  sur  d'autres 
questions  analogues. 

M.  le  D'  W.  Marcet  rapporte  quelques  résultats  de  tra- 
vaux qu'il  a  entrepris  sur  le  Righi  pendant  l'été  1883,  au 
sujet  de  l'iniluence  exercée  par  l'altitude  sur  la  respiration. 
La  quantité  absolue  d'acide  carbonique  expiré  est  en  général 
plus  élevée  sur  les  hauteurs  que  dans  la  plaine,  ce  qui  doit 
être  attribué,  apparemment,  à  l'abaissement  de  la  tempéra- 
ture et  à  l'augmentation  de  l'appétit  plutôt  qu'à  un  effet 
direct  de  raréfaction  de  l'air.  M.  Marcet  a  reconnu,  de  plus, 
que  le  rapport  de  l'acide  carbonique  formé  à  l'air  expiré 
augmente  lorsqu'on  s'élève;  c'est-à-dire  qu'il  faut  respirer 
un  poids  d'air  moins  considérable  sur  la  montagne  que  dans 
la  plaine  pour  produire  la  même  quantité  d'acide  carboni- 
que. C'est  probablement  là  la  cause  salutaire  qu'exerce  la 
montagne  sur  les  maladies  de  poitrine.  Ces  résultats  confir- 
ment ceux  qu'il  a  obtenus  précédemment. 

M.  Fol  donne  quelques  détails  sur  le  microbe  auquel 
M.  Koch  attribue  le  choléra,  et  qu'il  a  eu  l'occasion  d'exa- 
miner sur  des  préparations  venant  de  Toulon;  il  insiste  sur 
le  fait  que  ces  microbes  sont  très  aisément  visibles,  et  que, 
par  suite,  l'examen  microscopique  des  déjections  constitue- 
rait un  procédé  très  facile  pour  distinguer  le  choléra  des 
maladies  analogues. 
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FAITES  A  I/OBSEHVATOIKE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  M0I3  DE 

JUILLET  1884 


Le   2,  à  9  et  10  h.  du  soir  éclairs  au  SSE.  et  à  l'E. 

3,  depuis  3  h,  10  m.  du  soir  tonnerres  à  l'O.  et  au  NNO.  ;  à  3  h.  i  '2  éclairs  au  NO. 

puis  au  N.  Quelques  gouttes  de  pluie  à  4  h.  20  m.  Les  tonnerres  cessent 
à  5  h.  Eclairs  à  TE.  à  9  et  10  h.  du  soir.  Hàlo  lunaire  à  10  1».  du  soir. 

4,  à  1  h.  15  m.  du  soir  tonnerres  au  N.  ;  à  9  h.  du  soir  éclairs  à  l'E.,  au  S.  et  au  SSE. 

5,  hàlo  lunaire  à  9  h.  du  soir;  à  10  h.  du  soir  éclairs  sur  tout  l'horizon,  ton- 

nerres au  S. 

6,  depuis  8  h.  20  m.  à  9  h.  V4  du  matin  tonnerres  au  S.  ;  à  9  h.  forte  averse  pen- 

dant 5  m. 

7,  à  7  h.  du  matin  brouillard  enveloppant. 

8,  vers  3  h,  45  m.  du  soir  violent  orage  avec  pluie  torrentielle;  grêle  pendant 

10  m.  environ  à  partir  de  3  h.  52  m.  La  grandeur  des  gréions  varie  entre 
celle  d'un  petit  pois  et  celle  d'une  noisette;  leur  forme  est  celle  d'un 
trièdre  à  base  sphérique  avec  une  partie  opaque  au  centre.  L'orage  se 
termine  vers  4  h.  20  m.  par  quelques  tonnerres  lointains.  La  pen- 
dule électrique;,  placée  au  frontispice  de  l'Observatoire,  s'est  arrêtée  à 
3  h.  52  m.  Un  nouvel  orage  éclate  vers  5  h.  du  soir;  forte  averse.  Il  est 
moins  violent  que  le  premier. 

9,  depuis  8  h.  30  m.  du  soir  éclairs  successifs  à  l'O.,  puis  au  NO.  et  au  N. 
10,  à  1  h.  15  m.  et  à  1  h.  45  m.  du  soir  tonnerres  au  SSO. 

13,  quelques  gouttes  de  pluie  à  7  h.  V2  <lu  soir. 

15,  depuis  9  h.  du  soir  éclairs  à  l'ONO.,  puis  au  NO.  et  au  N. 

16,  de  H  h.  13  m.  du  matin  à  midi  orage  à  l'O.  et  au  S.  ;  à  11  h.  40  m.  averse 

pendant  5  m.  De  4  à  5  h.  du  soir  nouvel  orage  au  S.  A  9  h.  du  soir 
éclairs  au  S.,  puis  à  l'E.  et  au  N. 

17,  de  7  h.  50  m.  du  soir  à  9  h.  éclairs  à  l'O.,  qui  suivent  ensuite  le  Jura;  à  9  h. 

du  soir  tonnerres  à  l'O.;  à  9  h.  45  m.  forte  pluie;  à  10  h.  éclairs  sur 
tout  l'horizon. 

18,  à  3  h.  V2  du  matin  fort  coup  de  tonnerre  au  S.  ;  depuis  9  h  du  soir  éclairs  à 

l'O.,  puis  au  NO.  et  au  N. 

19,  à  1  h.  ^2  du  matin  forte  pluie;  à  3  h.  du  matin  éclairs  et  tonnerres  au  S.  ; 

éclairs  au  N.  et  au  NO.  à  10  h.  V4  du  soir. 

23,  rosée  à  7  h.  du  matin;  éclairs  à  l'O.  et  au  NNO.  depuis  10  h.  du  soir. 

24,  à  6  h.  ^  2  du  matin  éclairs  et  tonnerres  au  S.  ;  à  10  h.  du  soir  éclairs  au  SSE. 

ét  au  NNO. 

25,  depuis  10  h.  V2  éclairs  au  S.  et  à  l'O. 
27,  faible  averse  à  11  h.  du  matin. 

30,  forte  rosée  le  matin  ;  couronne  lunaire  à  10  h.  du  soir. 

31,  forte  rosée  le  matin. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


l"à    9  h. 

mw 

 731,06 

[iiiii 

Le  4  à 

2  h. 

  725,04 

6  à  midi  . 

  731,37 

10  à 

  722,22 

14  à  10  h. 

  730,50 

17  à 

4  h. 

  722,73 

19  à  11  h. 

  730,90 

21  à 

7  h. 

  728,10 

23  à   1  h. 

  730,75 

24  à 

4  h. 

  726,05 

26  à  midi  . 

 731,52 

27  à 

10  h. 

  726,75 

31  à   9  h. 

  732,59 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1884. 


1  b.m. 

7  h.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  11.  s. 

10  h.  s. 

Baromètre. 

ram 

li^e  décade  727,28 

mm 

727,30 

mm 

727.78 

mm 

727,53 

mm 

726,71 

mm 

726,32 

mm 

726,32 

mm 

727,07 

2«  » 

727,13 

727,30 

728,26 

728,11 

727,53 

727,06 

727,10 

727,98 

3«  » 

729,29 

729,27 

729,67 

729.70 

729,23 

728,69 

728,74 

729,18 

Mois 

727.94 

728,00 

728,61 

728,49 

727.88 

727,40 

727,43 

728,11 

Température. 

0 

1'*  décade  +17,05 

4-1511 

+18.90 

+21,68 

+23,84 

+2370 

+22!59 

-t-19^03 

2«  » 

-fl9,32 

4-17,79 

+20,57 

+23.86 

+26,60 

+27,09 

+24,62 

+20,76 

3«  » 

4-14,15 

4-12,36 

+14,73 

+18,74 

+20.11 

+20,36 

+18.15 

+15,70 

Mois 

4-16,75 

+  15,00 

+17,96 

+21,34 

+23,41 

+23,61 

+21,67 

+  18,41 

Fraction  de  $!iaturatton 

en  millièmes. 

l'«  décade 

805 

883 

774 

621 

531 

537 

602 

772 

2«  » 

794 

843 

766 

606 

499 

501 

588 

747 

3«  » 

833 

923 

825 

662 

562 

572 

708 

826 

Mois 

811 

884 

790 

631 

532 

538 

635 

783 

Tlierin.  mm. 

ïlierm.  max. 

Température    Clarté  moy.  Eau  de  pluie  Limnimèlre. 
du  Rhône.       du  Ciel.      ou  de  neige. 

décade 

h  14,04 

+  27iO 

+  20,55  0,48 

mm 

44,0 

cm 

152,96 

4- 

16.35 

+  2909 

+  20,40  0,47 

19,6 

187,03 

3«  » 

4- 

11,41 

+  22.61 

+  17,73  0,58 

34.2 

212.16 

Mois 

4-  13,85 

+  26,15 

+  19,46  0,51 

97,8 

184,96 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  4,8  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,65  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  9«,4  E.  et  son 
intensité  est  égale  à  13,2  sur  100. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A INT -BERiN  ARD 

pendant 

LE  MOIS  DE  JUILLET  1884. 


Le   3,  légère  pluie  vers  6  h.  du  soir. 

4,  assez  fort  vent  vers  1  h.  du  soir. 

5,  assez  fort  vent  vers  7  h.  du  soir. 

6^  pluie  mêlée  de  grêle  pendant  5  m.  vers  11  h,  du  matin;  éclairs  et  tonnerres 
au  S.  à  la  même  heure. 

8,  éclairs  et  tonnerres  à  7  h.  du  soir  accompagnés  d'un  assez  fort  vent. 

9,  à  1  h.  1/2  du  soir  quelques  tonnerres  à  l'O.  ;  à  3  h.  du  soir  éclairs  et  tonnerres. 
10,  brouillard  par  un  fort  vent  jusqu'à  1  h.  du  soir. 

16,  orages  à  3  reprises  :  à  1  h.  1/25     h.  1/2  et  5  h.  du  soir  ;  chaque  fois  pluie  pen- 

dant 10  m.  environ. 

17,  pluie  l'après-midi  entremêlée  parfois  de  grêle. 

18,  brouillard  à  7  h.  du  matin;  assez  fort  vent  l'après-midi. 

19,  légère  neige  dans  la  nuit;  brouillard  à  10  h.  du  matin  et  10  h.  du  soir;  très 

forte  bise  l'après-midi. 

20,  forte  bise  tout  le  jour  ;  brouillard  depuis  A  h.  soir. 

21,  forte  bise  tout  le  jour. 

22,  brouillard  à  7  h.  du  matin  et  7  h.  du  soir;  assez  forte  bise  le  matin  et  dans 

l'après-midi. 

25,  brouillard  toute  la  journée;  légère  grêle  vers  9  h.  du  matin;  forte  bise  l'après- 

midi. 

26,  neige  dans  la  riu.t  du  23  au  26;  forte  bise  tout  le  jour  ;  brouillard  jusqu'à  1  h. 

du  soir  et  à  7  h.  du  soir. 

27,  forte  bise  le  matin,  fort  vent  l'après-midi. 

28,  brouillard  tout  le  jour  par  une  forte  bise  ;  neige  dans  la  nuit  du  27  au  28. 

29,  forte  bise  toute  la  journée;  brouillard  à  7  h.  du  matin  et  à  10  h.  du  soir. 

30,  forte  bise  toute  la  journée;  brouillard  depuis  7  h.  du  soir. 

31,  forte  bise  de  10  h  du  matin  à  4  h.  du  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 

MAXIMUM  MINIMUM. 

mm  miii 

Le  i^-^  à  il  h.  soir   571,42 

5  à  11  h.  soir   570,81 

9  à  8  h.  soir   569,22 

13  à  10  h.  soir   574,88 

23  à  11  h.  soir   571,35 

26  à  11  h.  soir   567,96 

31  à   9  h.  soir   572,85 


Le   4  à  5  h.  matin   569,04 

8  à  9  h.  matm   568,01 

10  à  2  h.  soir   565,05 

20  à  5  h.  matin   566,07 

25  à  5  h.  soir   564,17 

28  à  4  h.  matin   563,60 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES    A  MARTIONY 

pendant  le 

MOIS  DE  JUILLET  1884 


Le        assez  fort  vent  du  NNO.  l'après-midi. 

3,  à  8  h.  du  soir  hâlo  lunaire. 

4,  tonnerre  à  l'O.  à  3  h.  40  m.  du  soir  ;  de  8  à  9  h.  '/g  du  soir  hâlo  lunaire. 

5,  tonnerres  au  NO.  de  6  à  6  h.  ^/^  du  soir;  éclairs  à  10  h.  du  soir. 

16,  tonnerres  à  \  0.  et  au  NNO.  de  midi  et  demie  à  1  h.      du  soir  ;  nouvel  orage 

de  3  h.  ^/^  à  5  h.  40  m.  du  soir  au  S.  et  au  SO. 
il,  tonnerre  à  l'O.  à  S  h.  35  m.  du  soir. 

18,  éclairs  et  tonnerres  de  l'E.  au  S.  depuis  5  h.  7-2  à  6  h.  V2  du  soir. 


Remarque.  M.  le  prévôt  Deléglise,  contraint  de  faire  plusieurs  absences  pendant  les 
deux  derniers  mois,  s'est  vu  privé  en  même  temps  de  l'assistance  de  deux  aides  pou- 
vant le  remplacer.  De  là  résultent  des  lacunes  dans  les  observations  dont  il  a  bien 
voulu  se  charger.  Ces  lacunes  pourront  se  présenter  encore  pendant  les  mois  d'août  et 
de  septembre,  après  quoi  notre  obligeant  coopérateur  espère  donner  à  ses  tableaux  la 
régularité  habituelle. 

La  réduction  des  observations  à  la  moyenne  des  21  heures  a  été  opérée  comme  il  est 
indiqué  dans  le  numéro  de  juin  des  Archives;  ce  mode  sera  employé  chaque  fois  que 
des  lacunes  se  présenteront  dans  les  observations. 


Nébulosité 
moyenne. 

O  ÎO  fO  CO  50  <3^ 

-iH ^  ÎC  O  CO             1     1  1 
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sa 
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Pluie  ou 
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d.  les 
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Maxim. 
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oogo 
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1  de  satura 

Ecart 
avec  la 
fraction 
normale. 

Fractioi 

Oî S<l      (3^  ^ 

SSoo^SS  1  1  1  i  1 

1  1  \^^^oê  1  1  1 

1  1  I  1  i  1 

1  1^8 
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des 
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o 

Sî^^Ôti??^   1     1     1     1  1 

++++++ 

ioooas 

1  1           1  1 
++++ 

1  1  i  1  1  1 

1    1  <3^(3<l 
+  + 

ure  C. 
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o 

(3^  iO -ïH  ÎO  00  CO -iïH 

si'c^iOcz^iO-J'  1    1    1  1 

^        ^ -M -i-H  -H    1      1      1  1 

+++++++ 

+15,9 
+17,4 
+  16,4 
+18,3 

1  i  1  1  1  1 

+  4- 

Tempérât 

Ecart  avec  la 
température 
normale. 

Moyenne 
24  heures. 

+21,20 
+22,35 
-1-23,00 

+22,28 
^17,80 

+24,31 

+24,31 
+20,91 

i  1  1  1  1  1 

^8 

1  1  oo"o" 

+  + 

Maximum 
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720'09 
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1  i  1  1  1  1 
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!>•       l>i  !>. 

1  1  1  oTiCiC^''  1  I  1 

1  1  1  1  1  1 

723,70 
723,99 

S 

2 

Ecart  avec 
la  hauteur 
normale. 

millim. 

Hauteur 
moy.  des 
24  heures. 

millim. 

CO  CO  05  l>i -rt  I>i 

(3^  if^      Ci  l>. 

n-^OiOi-^c^  1   1  1   1  1 

(3.1      ^  (5^ 
l>- l>.  I>.  l>. 

720,82 
719,78 
718,65 
721,99 

1  !  1  1  1  i 

724,47 
724,81 

Jours  du  mois. 

•^S^CO'^lCCOt^OOOSO'^ 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD. 


1  h.  m.      4  h.  m. 


7  h.  m. 


1  h. 


l""®  décade. 
2«  » 
3«     »  . 


mm 

569,88 
570,60 
568,06 


mm 

569,40 
570,07 
567,72 


Baromètre. 

mm  mm  mm 

569,43   569,30  569,14 

570,38   570,66  570,59 

567,84  568,09  568,22 


Mois           569,46  569,02  569,17   569,31   569,28  569,33  569,44 


l'e décade. . 
2«     »     . . 

3^  « 


7  h.  m. 


+  5,62 

H-  8,37 
-j-  1,95 


10  h.  m.  i  h.  s. 

Température. 


4  h.  s. 


-+10,53 
~M0,46 
+  3,72 


■+11,26 
+  11,98 
5,19 


+  9,20 
+11,22 
+  4,64 


7  h.  s. 


+  7,89 
+  9,53 
+  3,36 


+-  8,09      +-  9,34      +  8,23 

Max.  observé.  Nébulosité. 


Mois   -+  5,21 

Mm.  observé. 


Ire  décade...  +5,24 
2«  »  ...  +6,72 
3«     »     ...    +  0,35 


-+11,42  0,57 
+12,96  0,56 
-f-  5,37  0,68 


JUILLET  1884. 

4  h.  s.       7  h.  s.       10  h.  s. 

mm  mm  mm 

569,12  569,21  569,43 
570,66  570,82  570,91 
568,32  568,39  568,55 

569,00 

10  h.  s. 


H-  6,73 
+  8,67 
+-  2,58 

+  6,81      +  5,88 

Eau  de  pluie      Hauteur  de  la 
ou  de  neigre.      neige  tombée 
mm  mm 

28.8  - 

57.9  — 
32,3  40 


Mois   -f  3,98  -+  9,77  0,61  119,0  40 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,41  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son 
intensité  est  égale  à  57,0  sur  100. 


LA 

COURONNE  SOLAIRE  DE  L'ÉTÉ  DÉ  1884  ' 


PAR 

M.   F.-A.  FORi:ii 

Professeur,  à  Morges. 


Des  phénomènes  étranges  ont  apparu  au  ciel  pendant 
l'hiver  de  1883  à  1  884  ^  sous  l'aspect  de  lueurs  crépus- 
culaires et  aurorales,  d'éclat,  d'intensité  et  de  durée  extré- 

*  Voir  mes  notes  sur  des  phénomènes  lumineux  observés  en  Suisse 
autour  du  soleil,  présentées  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
séances  du  11  août  et  1"  septembre  1884.  Comptes  rendus,  t.  XCIX, 
p.  289  et  423. 

^  Les  lueurs  crépusculaires  ont  été  observées  dans  la  vallée  du 
Léman  du  25  novembre  au  3  décembre,  vers  le  24  et  25  décem- 
bre 1883,  du  11  au  25  janvier  1884.  Je  n'ai  pas  à  discuter  ici 
l'hypothèse  qui  les  attribue  aux  cendres  du  volcan  de  Krakatoa, 
dans  son  éruption  du  27  août  1883:  les  cendres  portées  dans  les 
hautes  régions  de  l'atmosphère  auraient  formé  un  nuage  qui  se  serait 
promené  successivement  sur  les  diverses  parties  du  globe.  L'argu- 
mentation de  M.  N.  Lockyer  {Times,  8  décembre  1883)  et  de  moi- 
même  (Soc.  vaud.  sc.nat.,  séance  du  18  décembre,  Gazette  de  Lau- 
sanne, 28  et  31  décembre  1883)  se  base  sur  la  succession  évidente 
des  apparitions  lumineuses  dans  les  diverses  contrées  de  la  terre 
après  la  grande  éruption  de  Krakatoa,  et  sur  la  diversité  des  con- 
ditions météorologiques  locales  pendant  les  périodes  de  belles  illu- 
minations crépusculaires,  qui  empêche  d'attribuer  celles-ci  à  des  faits 
atmosphériques  ordinaires. 

Archives,  t.  XII.  —  Septembre  1884.  14 
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mes.  Leur  maximum  a  eu  lieu  dans  les  mois  de  novembre, 
décembre  et  janvier;  mais  s'ils  ont  cessé  depuis  lors 
d'éblouir  le  public  attentif,  ces  apparitions  lumineuses 
ont  cependant  continué  à  être  visibles  sous  une  forme 
réduite  et  sensiblement  modifiée.  A  diverses  reprises 
nous  avons  observé  en  Suisse  des  manifestations  colorées 
que  je  voudrais  rappeler  rapidement.  Ces  phénomènes 
ont  été  aussi  constatés  dans  diverses  contrées  de  l'Europe; 
je  ne  parlerai  ici  que  de  ce  qui  a  été  vu  dans  notre  pays. 

Je  signalerai  ces  apparitions  lumineuses  qui  ont,  pen- 
dant le  cours  de  l'année  188i,  succédé  aux  feux  crépus- 
culaires proprement  dits,  en  les  décrivant  sous  deux  for- 
mes : 

1°  Sous  la  forme  d'une  couronne  rougeàtre  entourant  le 
soleil  dans  un  ciel  serein.  Le  phénomène,  quand  il  a  tout 
son  éclat,  est  fort  imposant.  Le  soleil  est  immédiatement 
entouré  d'un  limbe  blanc  d'argent,  très  brillant,  très  éclai- 
rant, dont  je  pourrais  comparer  la  lumière  à  l'éclat 
étrange  de  la  première  phase  des  feux  crépusculaires  de 
l'hiver  dernier;  lorsque  le  soleil  est  près  du  méridien,  ce 
limbe  d'argent  présente  souvent  des  teintes  bleuâtres 
très  évidentes.  Le  limbe  est  bordé  d'une  large  couronne 
circulaire  rougeàtre,  aux  limites  mal  définies,  dont  les 
teintes  cuivreuses,  orangées  ou  violacées,  se  fondent  en 
dedans  avec  le  limbe  central,  en  dehors  avec  le  bleu  du 
ciel.  Extérieurement  au  cercle  rouge  le  ciel  est  bleu,  mais, 
jusqu'à  une  assez  grande  distance  du  soleil,  d'un  ton  plus 
sombre  que  le  bleu  normal;  cet  assombrissement  de 
l'azur  est  évident  lorsque  des  nuages  blancs  traversent  le 
ciel;  leurs  teintes  blafardes  font  ressortir  le  bleu  foncé  du 
firmament,  qui  prend  alors  des  nuances  d'un  ciel  ora- 
geux. 
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Il  est  fort  difficile,  par  suite  de  Tindécision  des  limites, 
de  donner  des  chiffres  exacts  pour  le  rayon  de  cette  cou- 
ronne rouge.  Je  l'ai  mesurée  les  22  et  23  août,  au  glacier 
du  Rhône  et  au  Grimsel,  et  lui  ai  trouvé  approximative- 
ment : 

Bord  interne  du  cercle  rouge  7 — 10  degrés  de  rayon 
Milieu  »  12—15 

Bord  externe  »         18 — 22  » 

Largeur  de  la  couronne,  environ  10  degrés. 

Pendant  que  le  soleil  est  ainsi  entouré  de  cette  cou- 
ronne, son  éclat  est  aussi  brillant  que  jamais,  son  ombre 
est  aussi  nette,  le  ciel  est  aussi  pur,  aussi  limpide,  et 
rien  ne  semble  altérer  la  transparence  de  l'atmosphère. 

2°  Sous  la  forme  de  teintes  rougeâtres  des  vapeurs 
blanches.  Lorsque  le  ciel  est  voilé  de  nuages  légers,  peu 
épais  et  qui,  pénétrés  par  la  lumière,  forment  un  rideau 
blanc,  ces  brouillards  se  colorent  de  teintes  rougeâtres, 
ou  couleur  fleur  de  pécher,  à  une  distance  de  20  ou 
30°  (?)  du  soleil. 

Ces  deux  apparitions  sont  probablement  connexes;  j'ai 
eu  à  diverses  reprises  l'occasion  de  voir,  à  la  couronne 
du  ciel  serein,  succéder  les  teintes  rougeâtres  des  vapeurs 
blanches  lorsque  le  soleil  descendait  vers  l'horizon  ou 
s'approchait  de  ces  nuages  légers. 

Ces  phénomènes  optiques  ont  été  constatés  pendant 
tout  le  cours  de  l'année  actuelle  jusqu'à  aujourd'hui  (com- 
mencement de  septembre)  par  divers  observateurs;  voici 
quelques  notes  sur  ces  apparitions. 

La  couronne  solaire  a  été  vue  par  M.  Cellérier  de  Ge- 
nève dans  la  première  semaine  de  l'année;  au  mois  de 
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février  sur  le  Salève  (ait.  1300™)  par  M.  Ed.  Sarasin  ; 
à  diverses  reprises  dès  les  mois  de  mars  et  d'avril  par 
M.  le  D'"  M.  Dufour  de  Lausanne.  Cet  observateur  nous  a 
fait  remarquer  le  phénomène  dans  une  excursion  à  Sainte- 
Croix  (ait.  1100"")  à  l'occasion  de  l'assemblée  générale 
de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles,  le  21  juin 
1884. 

Les  teintes  rougeâtres  des  vapeurs  blanches  ont  été 
vues  par  moi-même  et  par  d'autres,  très  fréquemment 
depuis  le  commencement  de  l'année. 

M.  le  professeur  J.  Marguet  de  Lausanne  a  eu  l'obli- 
geance de  me  communiquer  le  résumé  de  ses  observa- 
tions à  ce  sujet  pendant  l'année  actuelle. 

Il  a  noté  : 

Janvier,  3,  bande  rouge  au  coucher  du  soleil.  9,  au- 
réole. 10,  vive  lumière  rouge  à  5  heures  10  s.  11,  cré- 
puscule rouge.  14, 16, 17,  23,  auréoles.  31,  belle  aurore 
jaune. 

Février,  4,  teinte  rosée.  19,  faible  lueur  crépuscu- 
laire. 

Mars,  13,  vapeur  roussâtre  autour  du  soleil.  15,  teinte 
rousse  au  couchant. 

Avril.  2,  auréole.  30,  teinte  roussâtre  visible  toute  la 
journée. 

Mai,  7,  teinte  roussâtre.  8  et  9,  rougeurs  crépusculai- 
res. 13,  teinte  roussâtre  nacrée.  17,  couronne  roussâtre, 
belle  lumière  crépusculaire.  19,  auréole. 

Juin,  18,  teinte  roussâtre.  24,  teinte  roussâtre  très 
marquée.  28,  rouge  au  couchant. 

Juillet,  22,  brillant  crépuscule.  23,  teintes  roussâtres 
toute  la  journée.  29,  crépuscule  roussâtre. 

Août.  1,  auréole.  15  et  16,  crépuscule  très  brillant. 
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21,  auréole  toute  la  journée.  22,  crépuscule  brillant.  28, 
crépuscule  verdâlre.  30,  anneau  roussâtre.  31,  auréole. 

Ces  apparitions  ont  donc  été  souvent  visibles  dans  le 
cours  de  celte  année,  et  nous  nous  sommes  plusieurs  fois 
posé  la  question  :  sommes-nous  en  présence  de  faits  nou- 
veaux et  extraordinaires,  ou  bien  ne  sont-ce  que  des  phé- 
nomènes normaux  auxquels  nous  ne  donnons  attention 
que  parce  que  notre  intérêt  a  été  éveillé  sur  ce  point  par 
les  spectacles  inusités  des  feux  crépusculaires  de  Kraka- 
toa?  Aujourd'hui  je  suis  en  mesure  de  répondre  à  cette 
question,  en  raison  d'observations  plus  continues,  dans 
des  conditions  particulièrement  favorables. 

J'ai  eu  l'occasion  de  faire  cet  été  deux  voyages  dans 
les  Alpes  :  l'un  à  Saas-Fee,  dans  le  Valais,  du  22  juillet 
au  5  août,  l'autre  dans  les  Alpes  bernoises,  aux  glaciers 
du  Rhône,  de  l'Aar  et  de  Grindelwald,  du  18  au  26  août; 
j'ai  dans  ces  deux  voyages  passé  successivement  des  alti- 
tudes inférieures  de  notre  plaine  suisse,  Morges  au  bord 
du  Léman  est  à  380  m.,  aux  altitudes  supérieures  des 
Alpes,  à  mille,  doux  mille,  trois  mille  mètres  et  plus,  et 
j'ai  constaté  que  la  couronne  solaire,  très  pâle  et  peu  évi- 
dente, que  l'on  ne  voyait  de  la  plaine  que  dans  des  cir- 
constances très  exceptionnelles,  prenait  dans  les  Alpes 
une  intensité  et  un  éclat  bien  mieux  marqués.  Au-dessus 
de  mille  mètres  d'altitude  la  couronne  apparaissait  con- 
stamment chaque  fois  que  le  ciel  était  serein  ;  les  teintes 
rougeâtres  étaient  évidentes  chaque  fois  que  le  ciel  était 
blanchi  par  des  nuages  à  demi  transparents. 

La  continuité  de  l'apparition  de  la  couronne,  pendant 
les  20  journées  où  j'ai  été  dans  une  altitude  supérieure 
à  mille  mètres,  a  été  incontestable  ;  voici  quelques  dates 
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qui  le  prouveront.  La  couronne  a  été  vue  par  moi-même 
et  d'autres  observateurs  : 

21  juillet.  Gornergraat  près  Zermatt,  altitude  3100  m. 
T.  W.  Backhouse  \ 

22  juillet.  Gornergraat.  Backhouse.  —  Valais,  ait. 
500-600  m.  F.-A.  Forel. 

23  juillet.  Vallée  de  Saas,  650-1800  m.  Forel.  — 
Sand-Alp,  Glaris,  1250  m.  A.  Bovet  de  Neuchâtel.  — 
Kandersteg,  Berne,  1170  m.  D*"  Tauscher  de  Presbourg. 

—  Charmey,  Fribourg,  900  m.  A.  Chaudet  de  Morges. 

—  Grêl  du  Molard  sur  Monlreux,  1700  m.  E.  Rambert, 
de  Lausanne. 

25,  26,  28,  29,  30,  31  juillet,  1,  2,  3,  4  août.  Vallée 
de  Saas,  1800  m.  et  plus.  F.-A.  Forel. 

29,  30,  31  juillet,  1,  2  août.  Gornergraat.  W.  N. 
Hartley  \ 

2  août.  Dent  de  Burgin  près  Brides,  2700  m.  E.  Sa- 
rasin. 

11  août.  Glacier  de  la  Vanoise,  3500  m.  E.  Sarasin. 
1 6  août.  Breithorn  de  Zermatt,  41 70  m.  D""  M.  Dufour, 
de  Lausanne. 

18  août.  Valais,  500-600  m.  Forel. 

19,  20,  21  août.  Glacier  du  Rhône,  2200-2800  m. 
Forel. 

20,  21,  22  août.  Grands-Mulets,  Mer  de  glace  de  Cha- 
monix.  E.  Sarasin. 

22,  23,  24  août.  Grimsel,  1880-2400  m.  Forel. 
24,  25  août.  Grande  Scheidegg,  Grindelwald,  2040- 
1000  m.  Forel. 


•  Nature,  XXX,  360. 
Nature,  XXX,  384. 
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D'après  ces  observations,  nous  pouvons  dire  que  le 
phénomène  était,  dans  cette  période  du  moins,  continu  et 
non  pas  intermittent  ou  accidentel. 

Pendant  que  la  couronne  solaire  était  visible  dans  les 
altitudes  supérieures,  elle  ne  l'était  pas  de  la  plaine  ;  cela 
résulte  des  faits  suivants  : 

a.  A  la  suite  de  mon  voyage  à  Saas-Fee,  je  m'informai 
à  l'Observatoire  de  Genève  si,  pendant  que  je  constatais 
avec  évidence  le  phénomène  à  la  montagne,  on  en  aurait 
aperçu  quelque  chose  à  la  plaine.  Il  avait  passé  inaperçu 
à  l'Observatoire  de  Genève. 

h.  Le  23  juillet,  je  télégraphiai  de  Saas-Fee  au  pro- 
fesseur Ch.  Dufour,  de  Morges,  le  22  août  je  télégra- 
phiai du  glacier  du  Rhône  à  TObservatoire  de  Genève, 
en  demandant  de  faire  attention  à  la  couronne  que  je 
voyais  si  brillante  dans  les  Alpes  du  Valais.  Malgré  ces 
avis^  mes  correspondants  ne  purent  rien  constater  ni  à 
Morges  ni  à  Genève. 

c.  Le  24  août,  nous  avons  passé,  mon  ami  le  profes- 
seur Ed.  Hagenbach-Bischoff,  de  Baie,  et  moi,  successi- 
vement dans  la  même  journée,  à  des  altitudes  fort  variées. 
Au  départ  du  Grimsel,  ait.  1800  m.,  dans  la  matinée,  la 
couronne  était  splendide;  nous  la  vîmes  pâlir  et  s'éteindre 
à  mesure  que  nous  descendions  dans  le  Hasli.  A  Imhof, 
Innert-Kirchet,  ait.  630  m.,  le  rouge  de  la  couronne 
n'était  plus  sensible.  Mais  k  mesure  que  nous  remon- 
tâmes de  quelques  centaines  de  mètres,  la  couronne 
reprit  de  nouveau  de  l'éclat.  Aux  chutes  supérieures  du 
Reichenbach,  ait.  970  m.,  le  rouge  reparaissait,  à  Rosen- 
lauï,  ait.  1330  m.,  la  couronne  était  fort  belle;  à  la 
Grande-Scheidegg,  ait.  2040  m.,  le  lendemain  malin, 
elle  était  dans  toute  sa  gloire.  La  disparition  de  la  cou- 
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ronne  à  Imhof  n'était  pas  le  fait  de  l'heure  de  la  journée, 
OU  de  la  hauteur  du  soleil  près  du  méridien,  car  aux  gla- 
ciers du  Rhône  et  de  l'Aar  nous  avons  vu,  au  milieu  du 
jour,  le  phénomène  aussi  brillant  que  le  matin  et  le  soir. 

La  couronne,  évidente  dans  la  montagne,  était  donc 
masquée,  affaiblie,  pâlie  dans  la  plaine  ;  cela  correspond 
à  l'observation  de  M.  Antoine  de  Torrenlé  de  Sion,  in- 
specteur général  des  forêts  du  Valais,  qui  m'a  affirmé 
avoir  vu  le  phénomène,  que  je  lui  faisais  admirer  le  22 
juillet,  pendant  tout  le  printemps  et  l'été,  alors  qu'il  par- 
courait les  montagnes  de  son  canton. 

La  disparition  de  la  couronne  dans  les  basses  altitudes 
provient  probablement  de  l'illumination  trop  brillante  des 
couches  inférieures  de  l'atmosphère  par  suite  des  pous- 
sières qui  l'obscurcissenL  J'en  ai  la  preuve  dans  l'appa- 
rition très  nette  de  la  couronne  qui  a  été  visible  à  Morges 
et  à  Genève  '  aux  dates  des  30,  31  août,  1  et2  ^  septem- 
bre, par  des  journées  d'une  belle  limpidité  de  l'air.  Le 
30  août,  et  surtout  le  31  août,  ont  été  des  journées  splen- 
dides  dans  lesquelles  l'air  a  eu  une  transparence  admi- 
rable ;  plus  l'atmosphère  était  limpide,  plus  la  vue  était 
nette  sur  les  Alpes  éloignées,  plus  aussi  la  couronne 
solaire  apparaissait  brillante  dans  le  ciel  serein. 

Le  phénomène  n'est  pas  lié  à  des  conditions  météoro- 

^  La  couronne  a  apparu  le  30  août  à  Genève  avec  des  dimensions 
plus  considérables  que  celles  que  je  lui  avais  trouvées  dans  les 
Alpes.  Voici  les  chiffres  que  donne  le  Journal  de  Genève  du  31  août  : 
Rayon  interne  de  la  couronne,  15°. 
—    externe         —  25°  à  30°. 

^Le  2  septembre,  la  couronne  a  été  vue  superbe  sur  les  névés  du 
Titlis,  ait.  3239  m.  Journal  de  Genève  du  7  sept.  1884. 
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logiques  spéciales.  Sans  parler  des  autres  époques  de 
Tannée  où  les  apparitions  n'ont  pas  été  constatées  d'une 
naanière  suivie,  dans  ce  dernier  mois  où  je  les  ai  obser- 
vées continuellement,  nous  avons  eu  en  Suisse  tous  les 
étals  météorologiques  possibles.  Je  le  montrerai  en  indi- 
quant aux  dates  principales  la  position  des  centres  de 
minimum  et  de  maximum  barométrique  en  Europe  : 


Cyclones.  Anticyclones. 

21  juillet.  —  France. 
23     »  Nord  de  l'Ecosse.  Suisse. 

26    »  Moscou.  Golfe  de  Gascogne. 

28    »  Hollande.  —  Rome.  Atlantique. 

50     »  Danemark. — Turquie.  France. 

2  août.  Nord  de  l'Irlande.  Alger. 

5    »  —  Centre  de  l'Europe. 

\  1     »  Angleterre.  —  Suède.  Suisse. 

10    »  Écosse.  —  Grèce.  Danemark. 

18    »  Angleterre.  Hongrie. 

20    »  Prusse.  —  Sardaigne.  Atlantique. 

22  »  Sud  de  l'Adriatique.   Mer  du  Nord. 

25    »  Portugal.  —  Norvège.  Suisse.  —  Irlande. 

31     »  Écosse.  Espagne. 


1  septembre.  Irlande.  Italie. 

Avec  des  répartitions  aussi  différentes  dans  la  pression 
atmosphérique,  nous  avons  été  dans  les  Alpes  sous  l'in- 
fluence alternative  de  courants  d'air  venant  de  tous  les 
points  de  la  rose  des  vents, nous  avons  été  soumis  succes- 
sivement à  des  vents  chauds  et  à  des  vents  froids,  Thu- 
midité  de  l'air  a  tantôt  été  forte,  tantôt  faible;  nous  avons 
eu  la  neige  à  la  Furka  et  le  fohn  à  Grindelwald.  Presque 
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toutes  les  conditions  météorologiques  de  la  saison  ont  été 
représentées,  et  cependant  le  phénomène  a  toujours  été 
visible  quand  le  ciel  était  serein.  La  couronne  que  je  dé- 
cris n'est  donc  pas  liée  à  Tétat  météorologique  de  l'air, 
dans  ses  couches  inférieures  du  moins. 

Les  dimensions  que  j'ai  données  ci-dessus  à  la  cou- 
ronne qui  mesure  environ  15"  de  rayon  sont  bien  loin  de 
celles  du  cercle  du  halo  de  22°.  Le  limbe  intérieur  à  la 
couronne  est  brillant,  et  non  sombre  comme  celui  du 
halo.  Le  phénomène  optique  qui  nous  occupe  n'est  donc 
pas  un  halo  ;  c'est  bien  une  couronne. 

Cette  couronne  n'est  donc  pas  un  phénomène  de 
réflexion  sur  des  cristaux  de  glace,  à  angles  définis; 
c'est  un  phénomène  de  difi'raction  sur  des  corpuscules  ou 
poussières  de  dimensions  assez  uniformes  pour  donner  lieu 
à  une  couronne  simple. 

D'après  les  lois  générales  de  la  production  des  couron- 
nes, on  peut  déduire  du  diamètre  de  l'anneau  coloré  les 
dimensions  des  corpuscules  qui  en  déterminent  l'appari- 
tion. M.  Ed.  Hagenbach-Bischoff,  qui  observait  avec  moi 
la  couronne  solaire  dans  les  Alpes  bernoises,  a  fait  le  cal- 
cul dont  il  m'a  obligeamment  communiqué  le  résultat. 

Il  a  admis  que  le  diamètre  du  cercle  rouge  était  de25°  ; 
son  rayon  étant  de  12°  Va'  diamètre  des  particules  qui 
causeraient  une  telle  couronne  serait  de  0,003""™. 

On  peut  comparer  ce  chiffre  avec  ceux  que  Kaemtz  a 
trouvés  pour  la  grosseur  des  corpuscules  qui  engendrent 
les  couronnes  solaires  et  lunaires  observées  habituelle- 
ment en  Allemagne  et  en  Suisse,  couronnes  dont  le  dia- 
mètre varie  de  1  ° -4°;  d'après  ses  moyennes,  le  diamètre 
de  ces  corpuscules  serait  : 


DE  l'été  de  1884. 
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en  janvier 
en  août 


0,035'°'", 
0,01 4"^^ 


Les  poussières  qui  causent  la  couronne  actuelle  se- 
raient donc  4  à  12  fois  plus  petites  que  celles  qui  planent 
ordinairement  dans  TatnQosphère  et  y  causent  les  couron- 
nes habituelles.  On  peut  donc  les  considérer  comme  étant 
relativement  très  minimes. 


Ces  poussières  ne  sont  pas  localisées  dans  les  couches 
inférieures  de  l'atmosphère,  car  elles  seraient  davantage 
sous  la  dépendance  des  faits  météorologiques;  il  n'y  a 
pas  lieu  à  penser  à  des  poussières  extra-atmosphériques. 
Il  faut  donc  admettre  qu'elles  sont  suspendues  dans  les 
couches  supérieures  de  l'atmosphère. 

Est-ce  là  un  phénomène  naturel  normal,  inaperçu  jus- 
qu'à cette  année  ?  ou  bien  est-ce  quelque  chose  d'ex- 
traordinaire ?  La  réponse  à  cette  question  n'est  pas  dou- 
teuse. Nous  sommes  en  présence  d'un  fait  extraordinaire. 
L'éclat  de  la  couronne  dans  les  hautes  altitudes  est  tel, 
qu'elle  est  évidente  même  pour  des  personnes  inatten- 
tives. Les  amis  qui  l'ont  admirée  avec  nous  sont  tous 
d'accord  pour  y  voir  un  fait  insolite.  MM.  Ed.  Hagenbach, 
L.  Riitimeyer,  E.  Rambert,  F.  Gérésole,  W.  Cart,  E.  Du- 
toit,  L.  Held,  Ringier,  tous  naturalistes  ou  alpinistes, 
familiarisés  avec  les  choses  de  la  nature  et  des  hautes 
Alpes,  ont  tous  été  frappés  de  la  beauté  et  de  l'éclat  de  ce 
phénomène  anormal. 


En  résumé  :  Nous  avons  observé  en  Suisse,  dans  le 
cours  de  cette  année  1884,  un  phénomène  optique 
extraordinaire,  caractérisé  par  une  couronne  rougeâtre 
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de  grand  diamètre,  entourant  le  disque  du  soleil  (et  par 
une  teinte  rougeâtre  des  nuages  blancs).  Cette  couronne 
a  été  vue  depuis  le  commencement  de  Tannée.  Dans  les 
mois  de  juillet  et  d'août  elle  était  un  fait  constant.  Visible 
dans  les  hautes  altitudes  chaque  fois  que  le  ciel  est  serein, 
elle  disparaît  le  plus  souvent  dans  la  plaine,  masquée  pro- 
bablement par  Tillumination  des  couches  poussiéreuses 
inférieures  de  l'atmosphère.  La  couronne  est  vraisembla- 
blement occasionnée  par  des  poussières  planant  dans  les 
hautes  couches  de  l'atmosphère  où  elles  sont  à  l'abri  des 
variations  météorologiques  des  couches  inférieures.  Ces 
poussières  de  dimensions  assez  uniformes  doivent  avoir 
environ  0,003"°'°  de  diamètre  moyen. 

En  l'absence  d'autre  explication  immédiate,  et  jusqu'à 
meilleur  avis,  il  semble  permis  de  relier  ce  phénomène 
aux  brillantes  illuminations  crépusculaires  de  l'hiver  der- 
nier, et  d'attribuer  tous  ces  faits  lumineux  aux  poussières 
volcaniques  de  l'éruption  de  Krakatoa  du  27  août  1883. 


DEUX  LiBORATOIRES  ZOOLOGIQUES 

SUR  LE 

LITTORAL  MÉDITERRANÉEN  DE  LA  FRANCE 


PAR 

M.  Hermanu  F  O  li 


D'année  en  année  Ton  voit  s'accroître  le  nonibre  des 
stations  zoologiques  installées  au  bord  de  la  mer  pour  fa- 
ciliter les  travaux  des  naturalistes.  Pendant  trop  long- 
temps, la  zoologie  avait  été  privée  des  secours  matériels 
que  l'on  prodiguait  à  l'astronomie  et  à  la  botanique. 
Aussi  doit-on  se  féliciter  de  voir  que  l'importance  fonda- 
mentale de  cette  science  pour  la  biologie  en  général  et 
celle  de  l'homme  en  particulier  commence  à  être  mieux 
comprise.  L'on  sent  maintenant  que  cette  dernière  bran- 
che n'aura  pas  une  base  solide,  tant  qu'elle  ne  sera  pas 
assise  sur  une  étude  approfondie  des  animaux  inférieurs. 
Or  la  grande  majorité  des  formes  à  l'organisation  simple 
et  primitive  ne  se  trouve  que  dans  la  mer. 

La  multiplicité  des  lieux  d'études  présente-l-elle  des 
inconvénients  sérieux  ?  Il  ne  manque  pas  d'esprits  cha- 
grins qui  craignent  que  les  moyens  financiers  dont  peut 
disposer  la  zoologie  ne  soient  disséminés  sur  un  trop 
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grand  nombre  d'endroits,  que  les  forces  ne  s'éparpillent  et 
ne  produisent  pas  autant  d'effet  que  si  elles  étaient  toutes 
réunies  en  un  faisceau.  Il  est  évident  en  effet  que  si  tou- 
tes les  ressources  financières  se  concentraient  en  un  seul 
point,  il  deviendrait  possible  d'y  accumuler  des  moyens 
d'investigation  d'une  plus  grande  puissance.  Mais  le  résul- 
tat serait-il  bien  celui  qu'on  attend  d'une  pareille  centra- 
lisation ?  Nous  en  doutons  très  fort. 

Nous  accordons  volontiers  qu'il  serait  fâcheux  de  voir 
chaque  zoologiste  se  créer  une  petite  station  à  lui  dans 
une  localité  choisie,  non  pas  en  raison  de  la  richesse  de  sa 
faune,  mais  pour  des  motifs  de  commodité  personnelle.  A 
cet  égard  il  serait  facile  de  citer  des  exemples  et  de  mon- 
trer que  les  craintes  ne  sont  pas  chimériques;  nous  nous 
associons  de  grand  cœur  aux  critiques  qui  ont  été  faites 
de  cette  tendance  fâcheuse,  mais  sans  en  exagérer  l'im- 
portance. Les  établissements  fondés  dans  des  localités  mal 
choisies  disparaîtront  tôt  ou  tard  et  leur  existence  n'a,  en 
somme,  pas  d'inconvénients  si  grands  qu'il  faille  s'enrégi- 
menter pour  leur  faire  la  guerre. 

Je  n'ai  presque  pas  besoin  de  dire  que  je  ne  suis  pas  de 
ceux  qui  voudraient  voir  toutes  les  ressources  dont  peut 
disposer  la  zoologie  maritime  être  réunies  dans  un  seul 
vaste  établissement  central.  Palais,  caserne  ou  phalanstère, 
cette  institution  modèle  ne  nous  sourit  pas.  A  qui  pourra- 
t-on  confier  sa  direction  ?  Qui  sera  chargé  d'en  accorder 
ou  d'en  refuser  l'entrée  ?  Sera-t-il  ouvert  à  tout  le  monde 
sans  distinction  ou  seulement  aux  personnes  agréables  aux 
gouvernements  qui  le  subventionneront?  Le  directeur 
sera-t-il  lui-même  un  naturaliste  dont  l'accueil  pourra 
subir  l'influence  de  ses  opinions  personnelles  sur  les 
questions  scientifiques,  politiques  et  autres  ?  Ou  bien 
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sera-ce  un  administrateur  ne  connaissant  ni  les  savants  ni 
la  science  et  ses  besoins  ?  Je  n'insiste  pas;  il  est  une  foule 
de  considérations  que  je  m'abstiens  d'aborder,  car  celles 
que  j'ai  mentionnées  suffisent  déjà  amplement  à  montrer 
que  nous  avons  tout  avantage  à  disposer  de  plusieurs  sta- 
tions au  lieu  d'une  seule. 

La  concurrence  exerce  une  influence  aussi  salutaire 
dans  cette  branche  que  dans  toutes  celles  de  l'activité  hu- 
maine. Pour  maintenir  leur  place,  les  stations  sont  obli- 
gées de  rivaliser  dans  leur  libéralité  envers  les  naturalis- 
tes, et  les  jeunes  gens  qui  débutent  dans  la  carrière  scien- 
tifique sont  assurés  d'un  traitement  favorable  ;  s'il  en  était 
autrement,  ils  seraient  quittes  pour  changer  de  localité. 
Sous  le  rapport  des  subsides,  chaque  établissement  est 
obligé  de  veillera  leur  bon  emploi;  il  ne  peut  élever  indé- 
finiment des  prétentions,  motivées  par  des  dépenses  de 
luxe,  sous  peine  d'être  aussitôt  supplanté  par  ses  concur- 
rents. 

Ces  raisons  sont  déjà  péremptoires  ;  mais,  dans  un 
autre  ordre  d'idées,  il  y  en  a  de  tout  aussi  fortes  qui  plai- 
dent en  faveur  de  la  multiplicité  des  stations  zoologiques. 
L'ensemble  des  animaux  varie  considérablement  suivant 
les  localités.  D'abord  entre  l'Océan  et  la  Méditerranée,  la 
différence  est  profonde  et  les  points  communs  sont  peu 
nombreux.  Gomme  station  d'été,  pour  la  pêche  à  marée 
basse  dans  les  grandes  étendues  de  grèves  et  de  rochers 
que  la  mer  abandonne  par  moments,  Roscoff  a  acquis 
une  juste  célébrité.  Personne  n'a  visité  le  bel  établisse- 
ment que  M.  de  Lacaze-Dulhiers  a  créé  dans  cette  loca- 
lité et  qu'il  s'occupe  sans  cesse  d'améliorer,  sans  un  vif 
sentiment  de  gratitude  pour  son  éminent  fondateur. 

Sur  les  bords  de  la  Méditerranée,  l'absence  des  marées 
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oblige  à  employer  d'autres  moyens  de  capture.  La  pêche 
des  formes  errantes  avec  le  filet  de  mousseline  joue  ici  un 
plus  grand  rôle  et  les  animaux  fixés  ou  rampants  sur  le 
sol  doivent  être  poursuivis  à  l'aide  des  dragages.  Le 
calme  et  la  constance  du  niveau  de  l'eau  favorisent  sin- 
gulièrement la  navigation.  Ce  sont  là  des  points  communs 
à  toutes  les  stations  méditerranéennes  ;  mais  à  part  cela, 
quelle  diversité  de  milieux  et  de  faunes!  Quelle  diffé- 
rence entre  les  habitants  des  rochers  calcaires  et  des  plai- 
nes profondes  des  environs  de  Villefranche,  les  terrains 
volcaniques  de  la  baie  de  Naples,  les  fonds  accidentés  de 
Banyuls,  les  canaux  et  les  lagunes  de  Cette!  Messine  a 
seule  le  privilège  de  réunir  tous  ces  avantages,  mais  son 
climat  et  son  éloignement  lui  font  préférer  des  localités 
plus  commodes. 

La  faune  pélagique  devrait,  semble-t-il,  être  la  même 
partout,  puisque  les  vents  et  les  courants  entraînent  mal- 
gré eux  les  animaux  flottants,  tantôt  dans  un  sens  tantôt 
dans  l'autre.  Il  n'en  est  rien  cependant  ;  l'abondance  des 
salpes  et  des  siphonophores  dans  la  rade  de  Villefranche 
est  devenue  proverbiale,  tandis  que  Banyuls  et  Naples 
jouissent  d'une  plus  grande  variété  de  formes  parmi  les 
xMollusques  et  les  Annélides  pélagiques.  Malgré  les  per- 
turbations amenées  par  le  caprice  des  courants,  ces  diffé- 
rences sont  en  somme  assez  constantes. 

La  diversité  dans  les  usages  et  les  méthodes  de  re- 
cherche et  de  capture  entre  les  diverses  stations  n'est 
pas  moins  grande.  Dans  tel  endroit,  le  jeune  naturaliste 
est  plus  ou  moins  obligé  de  prendre  part  à  la  pêche.  Le 
temps  qu'il  consacre  à  cet  objet  n'est  perdu  ni  pour  sa 
santé,  ni  pour  la  connaissance  qu'il  acquiert  des  mœurs 
et  de  l'habitat  des  animaux  dont  il  s'occupe.  Ailleurs,  il 
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reçoit  directement  des  mains  de  pêcheurs  tout  ce  dont  il 
a  besoin  et  il  peut  alors  consacrer  tout  son  temps  aux 
études  anatomiques.  Chacun  de  ces  systèmes  a  ses  avan- 
tages incontestables,  mais  il  est  utile  de  les  avoir  prati- 
qués l'un  et  l'autre. 

Il  est  enfin  des  considérations  matérielles  et  personnel- 
les qui  ne  manquent  pas  d'importance.  Certaines  stations 
jouissent  d'un  climat  irréprochable,  d'autres  laissent  à 
désirer  sous  le  rapport  de  la  salubrité.  Quelques-unes 
sont  installées  dans  des  localités  où  la  vie  est  fort  chère^ 
d'autres  dans  des  endroits  où  les  moins  fortunés  peuvent 
faire  encore  des  économies.  A  chacun  de  choisir  ce  qui 
lui  convient. 

Sous  le  rapport  du  régime  intérieur,  les  stations  se  di- 
visent en  deux  catégories:  les  unes  sont  nationales,  entre- 
tenues par  un  seul  gouvernement  et  plus  spécialement 
destinées  à  ses  ressortissants,  les  autres  sont  internatio- 
nales, c'est-à-dire  subventionnées  par  plusieurs  pays,  en 
échange  d'un  nombre  déterminé  de  places  de  travail  qui 
sont  à  la  disposition  des  gouvernements  respectifs. 

La  première  catégorie  comprend  les  stations  de  Trieste, 
entretenue  par  le  gouvernement  autrichien,  et  de  Banyuls 
fondée  par  le  gouvernement  français,  grâce  à  l'initiative 
de  M.  de  Lacaze-Duthiers.  Les  stations  internationales 
sont  celle  de  Naples,  créée  par  le  prof.  Dohrn,  et  celle  de 
Villefranche  sur  mer. 

En  parlant  des  stations  nationales,  je  n'entends  pas 
dire  que  ces  établissements  ne  soient  ouverts  qu'à  leurs 
nationaux.  Bien  au  contraire,  car  l'on  sait  avec  quelle 
aimable  prévenance  et  quelle  libéralité  nos  compatriotes 
sont  reçus  dans  les  stations  françaises  de  Roscofî  et  de 
Banyuls.  L'accueil  que  l'on  y  trouve  ne  le  cède  en  rien  à 
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celui  des  stations  internationales.  Les  personnes  qui  ont 
fait  appel  à  l'hospitalité  de  l'Autriche  à  Trieste  m'en  ont 
fait  les  plus  grands  éloges.  La  principale  différence  est 
que,  dans  les  unes  le  naturaliste  se  présente  comme  hôte 
et  comme  invité,  dans  les  autres  il  entre  de  droit  comme 
un  voyageur  dans  un  hôtel. 

Il  y  a  aussi  cette  autre  différence  que  dans  les  stations 
internationales  on  ne  rencontre  guère  que  des  natu- 
ralistes expérimentés,  tandis  que  les  stations  nationales 
sont  généralement  en  relation  avec  tel  ou  tel  étahlissement 
d'instruction  supérieure  et  donnent  asile  à  un  certain 
nombre  de  jeunes  naturalistes  débutants;  de  plus,  les  pre- 
miers faisant  payer  les  places  à  plusieurs  gouvernements 
ont  un  budget  plus  considérable  et  sont  en  état  de  fournir 
des  facilités  plus  grandes,  surtout  sous  le  rapport  du  ser- 
vice et  des  ressources  bibliographiques. 

La  quote  part  réclamée  par  les  stations  internationales 
aux  gouvernements  qui  y  participent  varie  du  reste  dans 
des  limites  très  larges.  Ainsi  la  station  de  Villefranche  se 
contente  du  tiers  de  la  somme  qu'exige  celle  de  Naples. 
De  plus,  la  station  de  Villefranche  ne  réclame  le  payement 
intégral  du  prix  de  location  que  pour  les  saisons  où  la 
place  est  réellement  occupée  ;  un  particulier  peut  y  louer 
une  place  pour  une  saison^  à  un  prix  incomparablement 
moins  élevé  que  la  somme  que  lui  coûterait  l'installation 
la  plus  modeste.  A  Naples,  Ton  n'admet  que  des  baux 
de  plusieurs  années,  sans  déduction  pour  les  époques  où 
la  table  reste  inoccupée,  et  à  un  prix  inabordable  pour 
de  simples  particuliers. 

Ici  surgit  une  autre  question  qui  mérite  bien  quelque 
examen.  L'État  doit-il  se  contenter  de  fournir  aux  natura- 
listes les  moyens  de  travail,  ou  doit-il  encore  subvenir  à 
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leur  entrelien  dans  les  endroits  où  la  vie  est  coûteuse  ? 
S'il  fournit  aux  jeunes  gens  Toccasion  de  faire  valoir  leurs 
talents  et  les  moyens  de  faire  leur  carrière,  doit-il  encore 
les  pensionner  par-dessus  le  marché?  En  principe,  la 
chose  est  pour  le  moins  contestable.  Cette  prime  offerte 
à  ceux  qui  se  vouent  aux  carrières  scientiflques  n'est  ad- 
missible que  temporairement,  par  mesure  d'exception, 
dans  les  pays  où  l'enseignement  supérieur  est  à  créer  et 
où  il  est  urgent  de  produire  en  toute  hâte  quelques 
hommes  de  science.  Elle  peut  avoir  sa  raison  d'être  pour 
le  Japon,  elle  ne  l'a  pas  pour  la  Suisse,  où  il  y  a  moins 
de  places  que  d'hommes  dignes  de  les  occuper. 

En  pratique,  le  système  des  pensions  est  absolument 
condamné.  Ce  genre  d'encouragements  n'a  jamais  produit 
les  effets  que  l'on  en  attendait.  L'État  a  quelques  pen- 
sionnaires de  plus,  voilà  tout.  L'appât  de  l'argent  se  sub- 
stitue à  celui  de  la  gloire  scientifique  et  l'intrigue  au  tra- 
vail honnête  et  sérieux. 

Mais  laissons  de  côté  ces  questions  générales  ;  si  inté- 
ressantes qu'elles  soient,  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  les 
discuter  à  fond  et  donnons  plutôt  quelques  détails  sur  les 
deux  stations  les  plus  rapprochées  de  nous  et  qui  font 
l'objet  de  cet  article. 

La  station  de  Villefranche  sur  mer  est  à  22  heures  de 
chemin  de  fer  de  Genève  en  passant  par  Marseille.  L'on 
y  arrive  presque  aussi  vite  en  passant  par  le  mont  Genis  et 
par  Gênes.  La  station  de  chemin  de  fer  et  la  petite  ville 
sont  sur  l'un  des  côtés  d'une  rade,  profonde  et  bien  abri- 
tée contre  tous  les  vents  sauf  ceux  du  sud.  Une  citadelle 
d'ancien  style  s'interpose  entre  la  ville  d'une  part,  les 
casernes  et  les  bâtiments  de  la  marine  d'autre  part  qui 
bordent  un  petit  port  absolument  abrité  que  l'on  nomme 
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la  Darse.  C'est  sur  le  bord  de  cette  Darse  qu'est  situé  le 
bâtiment  de  la  station. 

Au  début,  le  laboratoire  de  Villefranche  était  une 
entreprise  particulière.  Cédé  plus  lard  au  Gouverne- 
ment français,  ce  laboratoire  devint  une  station  officielle 
et  M.  le  D^  J.  Barrois,  bien  connu  par  ses  travaux  sur 
l'embryogénie  des  Bryozoaires  et  des  Némertes,  en  fut 
nommé  directeur.  Après  diverses  péripéties,  l'on  se  dis- 
posait à  élever  un  édifice  spécial  pour  recevoir  le  labora- 
toire, lorsque  le  Gouvernement  russe  consentit  à  lui 
céder  la  jouissance  d'un  bâtiment  spacieux  qu'il  possède 
au  fond  de  la  Darse.  En  même  temps,  la  Bussie  a  octroyé 
une  somme  suffisante  pour  faire  les  modifications  d'amé- 
nagement, nécessitées  par  le  changement  de  destination 
de  cet  édifice  qui  restait  vide  depuis  que  l'escadre  russe 
avait  cessé  de  venir  mouiller  pendant  l'hiver  dans  la  rade 
de  Villefranche.  Gomme  dimensions  il  répond  à  peu  près 
à  la  station  zoologique  de  Naples. 

Une  bibliothèque  fort  riche  que  M.  Barrois  est  en  train 
d'y  transporter  complétera  un  agencement  qui  ne  laissera 
rien  à  désirer,  et  le  Gouvernement  français  ayant  accordé 
le  secours  d'un  bateau  à  vapeur  de  l'État  pendant  la 
saison  d'hiver,  la  faune  pourra  être  explorée  de  la  manière 
la  plus  efficace. 

Cette  faune  est  d'une  grande  richesse  et  très  variée. 
La  station  zoologique  de  Naples  est  alimentée  par  toutes 
les  parties  du  golfe  depuis  l'île  d'Ischia  jusqu'à  celle  de 
Capri.  Grâce  au  bateau  à  vapeur,  les  environs  de  Ville- 
franche  depuis  Cannes  jusqu'à  Bordighera  vont  être  mis 
à  contribution  et  les  résultats  des  dragages  que  j'avais 
faits  dans  des  conditions  peu  favorables  ont  été  tels  que 
l'on  peut  nourrir  les  plus  grandes  espérances  quant  à 
ceux  que  promettent  des  moyens  plus  puissants. 
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Le  calme  de  la  localité,  le  charme  de  son  paysage,  le 
voisinage  d'une  ville  comme  Nice,  trop  éloignée  pour  dis- 
traire du  travail,  mais  assez  rapprochée  pour  offrir  des 
délassements  lorsque  le  besoin  s'en  fait  sentir,  et  surtout 
la  parfaite  salubrité  du  climat,  tout  concourt  à  faire  de 
cette  station  un  lieu  tout  particulièrement  approprié  à 
Tétude  et  d'où  sortiront,  nous  en  sommes  certains,  de 
nombreux  et  importants  travaux. 

La  station  de  Banyuls  (prononcez  Banioulsse)  s'élève  à 
l'autre  extrémité  du  littoral  méditerranéen  de  la  France, 
enveloppée  par  les  contreforts  des  Pyrénées  comme  Ville- 
franche  l'est  par  ceux  des  Alpes.  Le  paysage  est  aussi 
beau,  mais  plus  sévère,  surtout  depuis  que  le  phylloxéra 
est  venu  détruire  la  verdure  des  pentes  couvertes  de 
vignes. 

Originairement,  c'est  à  Port-Vendres  que  M.  de  La- 
caze-Duthiers  songeait  à  construire  son  nouveau  labora- 
toire ;  mais  des  difficultés  inattendues  firent  donner  la 
préférence  à  la  localité  voisine  de  Banyuls.  A  tout  prendre, 
on  n'a  rien  perdu  au  change,  car  la  baie  de  Banyuls  est 
plus  vaste  et  presque  aussi  bien  abritée  que  celle  de  la 
ville  voisine. 

Le  bâtiment  est  à  deux  étages  et  fut  construit  tout  spé- 
cialement pour  servir  de  laboratoire;  ses  plans  sont  conçus 
avec  une  entente  parfaite  des  conditions  à  remplir.  Il 
s'élève  au  bord  de  la  mer,  à  quelque  distance  de  la  petite 
bourgade  et  immédiatement  en  arrière  d'une  jetée  qui 
défend  l'entrée  du  port. 

L'étage  supérieur  comprend  une  double  rangée  de 
chambres  de  travail,  donnant  toutes  sur  un  même  corri- 
dor. Chaque  naturaliste  a  Tune  de  ces  chambres  à  sa 
disposition  et  il  y  trouve  un  arrangement  très  pratique  de 
tables  et  d'armoires  avec  tous  les  objets  dont  il  a  besoin. 
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L'extrémité  du  corridor  s'ouvre  sur  une  terrasse  d'où 
la  vue  embrasse  la  mer,  la  baie  avec  les  maisons  de  Ba- 
nyuls  étagées  dans  le  fond  et  les  sommets  des  Pyrénées. 
Un  moulin  à  vent  que  la  moindre  brise  suffit  à  mettre 
en  mouvement  fait  monter  l'eau  qu'une  conduite  va  pui- 
ser directement  dans  la  mer,  en  dehors  de  la  jetée,  pour 
la  déverser  dans  un  vaste  réservoir  creusé  dans  le  rocher 
contre  lequel  s'appuie  le  bâtiment.  Du  réservoir  l'eau 
descend  avec  une  pression  suffisante  dans  les  aquariums 
disposés  dans  les  parois  d'une  vaste  salle  qui  occupe  la 
majeure  partie  du  plain-pied. 

C'est  ici  que  le  visiteur  peut  contempler  à  loisir  les 
nuances  aussi  délicates  que  variées  de  tous  ces  êtres  aux 
formes  étranges.  Dans  cette  eau  pure  et  constamment  re- 
nouvelée, ils  se  maintiennent  en  bonne  santé  et  vivent  fort 
longtemps.  Le  milieu  de  la  salle  est  occupé  par  un  jet 
d'eau,  dans  le  bassin  duquel  une  foule  d'animaux  se  trou- 
à  merveille  et  attendent,  sans  s'en  douter,  le  moment  où 
ils  seront  sacrifiés  sur  l'autel  de  la  science.  Avant  de 
retourner  à  la  mer,  toute  Teau  d'écoulement  tombe  encore 
dans  un  bassin,  placé  dans  le  sous-sol,  et  qui  constitue 
encore  un  vaste  dépôt  d'animaux  vivants. 

Les  chambres  du  personnel  de  service  et  les  magasins 
pour  les  engins  de  pêche  occupent  le  reste  du  plain- 
pied.  Deux  embarcations,  l'une  légère  pour  la  pêche  pé- 
lagique, l'autre  plus  solide  pour  les  expéditions  lointaines 
et  les  dragages,  complètent  l'outillage  de  cette  station, 
l'une  des  mieux  conçues  et  des  plus  engageantes  que  j'ai 
visitées.  Sans  superfluités  et  sans  luxe  inutile,  le  travail- 
leur sérieux  y  trouve  tout  ce  qu'il  peut  désirer  sous  le 
rapport  de  l'agencement  et  du  matériel.  Ajoutons  que  la 
faune  riche  et  variée  présente  un  caractère  propre,  diffé- 
rent de  celui  de  la  faune  de  Villefranche. 
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Les  deux  stations  que  je  viens  de  décrire  sont  les  seu- 
les qui  soient  actuellement  terminées  dans  ces  parages. 
Mais  le  littoral  méditerranéen  de  la  France  en  possédera 
peut-être  tôt  ou  tard  encore  deux  autres,  qui  sont  pro- 
jetées ou  en  voie  de  création,  Tune  à  l'Endoume,  près  de 
Marseille,  l'autre  à  Cette.  L'une  se  justifie  par  la  proxi- 
mité d'une  grande  ville  dotée  d'une  faculté  des  sciences, 
l'autre  par  la  richesse  et  le  caractère  tout  spécial  d'une 
faune  que  l'on  ne  trouve  guère  ailleurs.  Je  ne  puis  entrer 
dans  des  détails  sur  des  plans  et  des  projets  qui  pourront 
subir  bien  des  changements  avant  une  exécution  que  nous 
souhaitons  aussi  prochaine  que  possible  ;  je  me  suis 
abstenu  aussi  de  mentionner  les  améliorations  et  les  dé- 
veloppements que  l'on  a  l'intention  de  donner  aux  stations 
déjà  existantes.  Je  me  suis  borné  à  mentionner  les  avan- 
tages que  présentent  au  naturaliste  les  stations  actuelle- 
ment en  activité. 
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Dans  une  série  de  travaux  publiés  de  1862-1865, 
M.  Julius  Sachs  a  donné  un  essor  tout  nouveau  à  la  théo- 
rie de  l'assimilation  dans  les  plantes,  fondée  par  Ingen- 
housz,  Senebier  et  Théod.  de  Saussure.  Il  établit  que  la 
faculté  de  décomposer  l'acide  carbonique  n'appartient  pas 
à  la  cellule  tout  entière,  mais  aux  seuls  grains  de  chloro- 
phylle, et  démontra  que  le  premier  produit  visible  du  tra- 
vail assimilateur  n'est  autre,  le  plus  souvent,  qu'un  hy- 
drate de  carbone,  l'amidon.  Cette  découverte  forme  la 
base  de  nos  connaissances  actuelles  sur  la  création  de  la 
substance  organique  par  les  végétaux. 

Tout  dernièrement  encore,  M.  Sachs  vient  d'ajouter  un 


*  Arbeiten  des  bot.  Instituto  in  Wûrzbourg,  vol.  III,  p.  1.  1884. 
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chapitre  important  à  ses  précédents  travaux  en  montrant 
rénergie  remarquable  du  travail  chimique  des  feuilles.  A 
côté  de  leur  haut  intérêt  scientifique,  les  résultats  du  sa- 
vant physiologiste  de  Wiirzburg  sont  de  nature  à  attirer 
l'attention  de  tous  et  finiront  peut-être  par  exercer  une 
notable  influence  sur  certaines  pratiques  agricoles.  Aussi 
nous  permettra-t-on  d'essayer  de  présenter  aux  lecteurs 
français  un  rapide  aperçu  du  mémoire  de  M.  Sachs. 

Au  lieu  d'analyser  par  voie  eudiométrique  la  quantité 
d'oxygène  rendue  libre  par  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique,  méthode  suivie  de  préférence  par  les  anciens 
physiologistes,  M.  Sachs  mesure  l'intensité  de  l'assimila- 
tion par  la  somme  du  carbone  fixé  par  la  plante  sous 
forme  d'amidon.  Et  pas  n'est  besoin  pour  cela  d'une  mi- 
nutieuse étude  microscopique  des  tissus.  M.  Sachs  veut 
arriver  plus  vite  à  son  but  et  procède  de  la  manière  sui- 
vante. 

Les  feuilles  à  analyser,  provenant  toujours  de  plantes 
vigoureuses  et  croissant  en  plein  air,  sont  plongées  d'abord 
pendant  dix  minutes  environ  dans  de  l'eau  bouillante.  Les 
cellules  sont  naturellement  tuées,  certaines  substances  so- 
lubles  extraites  ;  mais  l'amidon,  réduit  à  l'état  d'empois, 
reste  dans  l'endroit  précis  où  il  a  été  formé.  Puis  il  s'agit 
d'enlever  la  chlorophylle,  ce  qui  s'opère  rapidement  à 
l'aide  d'alcool  concentré  et  chauffé  à  une  température  de 
50°  à  60°.  Ainsi  traitées,  la  plupart  des  feuilles  devien- 
nent absolument  blanches,  et  il  suffit  de  les  plonger  pen- 
dant quelque  temps  dans  une  solution  d'iode  pour  voir 
apparaître  la  réaction  bien  connue  de  l'amidon.  Placées 
ensuite  dans  une  assiette  remplie  d'eau,  les  feuilles  ont 
une  coloration  dont  l'intensité  varie  du  bleu  noirâtre  au 
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noir  métallique,  suivant  la  quantité  d'amidon  contenue 
dans  les  tissus. 

Cette  méthode  macroscopique,  appelée  par  Tauteur 
Jodprobe  (épreuve  par  l'iode)  donne  des  résultats  rapi- 
des et  sûrs,  et  permet  ainsi  la  comparaison  d'un  grand 
nombre  de  feuilles  différentes  K 

M.  Sachs  veut-il  étudier  les  variations  du  contenu 
d'amidon  dans  une  même  feuille,  il  en  coupe  d'abord  un 
fragment  ou  l'une  des  moitiés  latérales,  en  ayant  soin 
d'épargner  la  nervure  médiane,  puis  examine  tout  de 
suite  leur  richesse  en  amidon.  Quelques  heures  plus  lard 
c'est  le  tour  de  l'autre  moitié  de  la  feuille.  Enfin,  dans 
d'autres  séries  d'expériences,  l'auteur  compare  aussi  diffé- 
rentes feuilles  voisines  de  la  même  plante. 

Prenons  les  feuilles  panachées  d'une  plante  quelcon- 
que, de  Phalaris,  Coleus,  Acer  Negundo,  par  exemple,  et 
soumettons-les  à  la  «  Jodprobe  ;  »  nous  verrons  apparaî- 
tre la  réaction  noire  exclusivement  aux  endroits  précé- 
demment colorés  en  vert;  brillante  démonstration  du  fait 
que  la  chlorophylle  seule  est  capable  de  produire  l'ami- 
don. Cette  expérience  se  laisse  facilement  répéter  dans  le 
cours  d'une  leçon,  sous  les  yeux  des  élèves. 

Qui  se  serait  douté  que  la  composition  chimique  des 


'  Voici  la  liste  des  plantes 
Uelianihus  ammus^ 
Cucurbita  Pepo, 
Daiura  Stramon., 
Nicotiana  Tabac. ^ 
Tropaeolum  majus, 
vais  Labrusca, 
Beta  Cycla, 
Catalpa  Bungei, 
Ampélopsis  quinqu.^ 
Aristolochia  Sipho, 


étudiées  par  M.  Sachs  : 
Phaseolus  multipl. , 
Humulus  Lup.^ 
Solanum  iuberosum, 
Atropa  Bell.^ 
Juglans  reyia^ 
Popiilus  Simoni, 
JEsculus  Ilippocast., 
Morus  Albttj 
Bheim  nff. 
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feuilles  variât  dans  une  abondante  mesure  entre  le  soir  et 
le  matin  ?  C'est  pourtant  ce  que  viennent  de  démontrer, 
pour  un  grand  nombre  de  plantes,  les  recherches  de 
M.  Sachs.  La  production  d'amidon  a  lieu,  on  le  sait,  seu- 
lement sous  l'influence  de  la  lumière.  A  la  fin  d'une  belle 
journée  d'été,  les  feuilles  sont  absolument  gorgées  d'ami- 
don. Dès  le  lever  du  soleil,  les  grains  de  chlorophylle  oui 
travaillé  activement  à  l'acquisition  du  carbone  et  en  ont 
fixé  une  partie  dans  leur  intérieur,  en  constituant  l'amidon, 
tandis  qu'une  certaine  quantité  de  l'hydrate  de  carbone 
produit  était  immédiatement  redissous  et  transporté  dans 
la  tige.  Mais  avec  le  coucher  du  soleil  cesse  la  décompo- 
sition de  Tacide  carbonique.  Au  contraire,  la  dissolution 
de  l'amidon  formé  et  son  transport  dans  la  tige  continue 
toute  la  nuit,  et  cela  avec  une  rapidité  telle,  que  vers  4  à 
5  heures  du  matin,  les  feuilles  n'en  contiennent  plus  une 
trace.  La  place  est  libre  et  l'apparition  du  jour  voit  re- 
commencer le  travail  assimiliteur. 

La  rapidité  avec  laquelle  s'effectue  parfois  la  formation 
nouvelle  d'amidon  aux  premiers  rayons  du  soleil  est  très 
remarquable.  Des  feuilles  qui,  entre  4  et  5  heures  du 
matin  ne  contenaient  absolument  pas  d'amidon,  donnaient 
déjà  2  à  3  heures  plus  tard,  une  réaction  d'un  noir  mé- 
tallique intense. 

En  général,  cependant,  par  une  température  normale 
de  15°  à  25°,  l'assimilation  suit  une  marche  un  peu 
moins  rapide  et  plus  régulière.  Le  dépôt  d'amidon,  peu 
abondant  le  matin,  augmente  progressivement  pendant  le 
cours  de  la  journée  pour  atteindre,  vers  le  soir  seule- 
ment, son  maximum  de  richesse. 

La  température  de  l'air  et  les  conditions  atmosphéri- 
ques exercent,  du  reste,  une  influence  sensible  sur  l'éner- 
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gie  assimilatrice.  Puis  il  faut  compter  aussi  avec  les  diffé- 
rences spécifiques  et  individuelles  que  présentent  entre 
elles  les  plantes  observées  ;  certaines  feuilles  continuant  à 
travailler  activenfient,  même  par  un  temps  froid,  tandis 
que  chez  d'autres  plantes  la  création  et  la  dissolution  de 
l'amidon  subissent  un  ralentissement  ou  même  un  arrêt 
momentané.  M.  Sachs  rapporte,  à  ce  sujet,  une  foule 
d'observations  intéressantes  qu'il  nous  est  malheureuse- 
ment impossible  de  reproduire  ici. 

Celte  remarquable  activité  chimique,  cette  rapidité  de 
production  et  de  dissolution  de  l'amidon  se  rencontre 
seulement,  dit  M.  Sachs,  chez  les  feuilles  de  plantes 
vigoureuses  et  croissant  dans  des  conditions  normales. 
Elle  atteint  son  maximum  principalement  dans  les  plantes 
où  de  nouveaux  rameaux,  des  fleurs  ou  du  moins  le 
corps  ligneux,  sont  en  train  de  se  développer.  Les  sub- 
stances produites  dans  les  feuilles  sont  alors  dirigées  im- 
médiatement vers  les  parties  en  croissance  et  servent  de 
matériaux  de  construction  pour  les  jeunes  cellules.  Il  y  a, 
en  d'autres  termes,  un  appel  de  la  part  des  jeunes 
organes. 

En  revanche,  il  existe  un  état  particulier  d'immobilité 
(Starrezustand)  où  la  plante,  malgré  une  apparence  de 
vigueur  et  de  bonne  santé,  ne  s'accroît  que  très  faible- 
ment ou  pas  du  tout.  Une  production  active  de  substance 
organique  serait  alors  inutile.  Les  feuilles  sont  à  peu  près 
inactives  et  leur  contenu  immobilisé  ne  subit,pendant  des 
semaines  entières,  pas  de  variations  appréciables. 

M.  Sachs  prouve  ensuite,  par  diverses  expériences, 
que  le  suc  résultant  de  la  dissolution  de  l'amidon  voyage 
dans  les  nervures  des  feuilles,  en  passant  d'abord  des 
cellules  vertes  du  mésophylle  dans  les  fines  ramifications 
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fibro-vasculaires  dont  le  réseau  délicat  sillonne  la  feuille 
dans  tous  les  sens;  puis  le  courant  se  jette  dans  les  ner- 
vures plus  fortes  pour  s'écouler  finalement  dans  la  tige, 
par  l'intermédiaire  du  pétiole. 

La  plus  grande  partie  de  l'amidon  produit  par  les 
grains  de  chlorophylle  est  dirigée  soit  vers  les  organes  en 
voie  d'accroissement,  soit  dans  les  parties  où  s'emmagasi- 
nent les  réserves  nutritives  destinées  à  la  végétation  du 
printemps  suivant,  par  exemple  les  bulbes,  les  tubercules, 
les  cellules  parenchymateuses  du  bois.  Une  petite  quan- 
tité d'amidon  est  déjà  consommée  sur  place  par  les  feuil- 
les; elle  alimente  la  respiration  du  protoplasma. 

Plaçons  une  feuille  au  soleil,  sous  une  cloche  de  verre, 
puis,  à  côté,  un  peu  de  potasse  caustique  chargée  d'ab- 
sorber l'acide  carbonique  de  l'air.  Aussitôt  cesse  naturel- 
lement toute  assimilation, toute  production  nouvelle  d'ami- 
don. Mais  l'hydrate  de  carbone  formé  précédemment  se 
redissout  avec  une  grande  rapidité.  Ainsi,  dans  une  expé- 
rience, au  bout  d'une  heure  déjà,  la  presque  totalité  de 
l'amidon  amassé  pendant  le  cours  des  six  heures  précé- 
dentes, à  l'air  libre,  avait  disparu.  Ce  résultat  si  prompt 
était  dû  évidemment,  ajoute  l'auteur,  à  l'influence  de  la 
température  très  élevée  qui  régnait  sous  la  cloche  de 
verre,  car  si  la  dissolution  avait  lieu  toujours  avec  une  ra- 
pidité pareille  dans  les  feuilles  s'épanouissant  normale- 
ment au  soleil,  il  ne  serait  jamais  possible  de  retrouver  en 
elles  de  l'amidon^  ce  dernier  étant  alors  redissous  aussitôt 
que  formé. 

Par  une  chaleur  modérée,  la  création  de  l'amidon, 
dans  les  plantes  croissant  à  l'air  libre,  a  lieu  au  contraire 
plus  rapidement  que  la  redissolulion,  et  le  contenu  des 
feuilles  augmente  progressivement  jusqu'au  soir.  Mais 


202  FONCTION  NUTRITIVE  DES  FEUILLES. 

pins  la  température  de  l'air  s'élève,  plus  active  devienl 
aussi  la  disparition  de  l'amidon.  Par  de  brûlantes  après- 
midi  d'été  où  le  thermomètre  annonçait  30°  —  35°, 
M.  Sachs  fit  à  plusieurs  reprises  l'observation  très  inté- 
ressante que  la  richesse  en  amidon  des  feuilles  de  tour- 
nesol (Helianthus  annuiis)  avait  considérablement  dimi- 
nué depuis  le  matin  même. 

Mais  une  nouvelle  question  s'impose  maintenant.  Gom- 
ment s'opère  la  dissolution  de  l'amidon?  Sous  quelle 
forme  voyage  le  carbone  dans  l'intérieur  des  tissus? 

Il  est  excessivement  probable, d'après  M.  Sachs,  que  la 
plus  grande  partie  de  l'amidon  se  transforme,  pour  che- 
miner de  cellule  à  cellule,  en  un  corps  chimiquement 
parlant  très  voisin,  le  sucre.  A  son  tour  le  sucre  peut  se 
déposer  de  nouveau  dans  certaines  cellules  sous  forme 
transitoire  ou  durable  de  grains  d'amidon,  ou  bien  encore 
se  transformer  en  cellulose  ou  en  d'autres  substances, 
suivant  les  desiderata  de  l'organisme  végétal. 

Dans  bon  nombre  de  cas,  on  peut  suivre  directement 
dans  les  feuilles  la  transformation  d'amidon  en  sucre. 
Nous  devons  entre  autres  à  M.  Mûller-Thurgau  des  ob- 
servations précises  sur  la  marche  de  ce  phénomène  dans 
les  feuilles  de  vigne.  Mais,  «  so  gut  geht  es  nicht  immer,  » 
et  l'on  est  parfois  embarrassé  de  dire  ce  qu'il  est  advenu 
de  la  grande  quantité  d'amidon  disparue  des  feuilles. 
L'étude  approfondie  de  ce  point  promet  certainement, 
ajoute  M.  Sachs,  une  riche  moisson  de  résultats  intéres- 
sants. 

Nous  ne  savons  du  reste  pas  encore  si  la  dissolution 
rapide  de  l'amidon  dans  les  feuilles  est  déterminée  par 
un  ferment  diastasique,  ou  due  peut-être  à  une  action 
chimique  particuhère  des  grains  de  chlorophylle.  Une 
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chose  cependant  est  certaine,  et  M.  Sachs  nous  la  démon- 
tre expérinfientalement,  c'est  que  Tamidon  contenu  dans 
les  feuilles  peut  être  saccharifîé  et  extrait  par  l'adjonction 
artificielle  de  diastase. 

Après  avoir  reconnu  par  la  *  Jodprobe  »  avec  quelle 
rapidité  remarquable  s'opère,  soit  la  production,  soit  la 
disparition  de  l'amidon  ;  comment  une  feuille  peut  être, 
le  soir,  gorgée  du  produit  assimilé  et  n'en  plus  présenter 
de  traces  le  matin  suivant,  M.  Sachs  remarque  que  ces 
mouvements  actifs  de  substance  doivent  certainement  se 
traduire  par  des  variations  notables  du  poids  des  feuilles. 

L'énergie  de  l'assimilation  dépend,  d'après  M.  Sachs, 
bien  plus  de  l'étendue  de  la  surface  verte  exposée  à  la 
lumière  que  de  l'épaisseur,  c'est-à-dire  de  la  masse  des 
feuilles.  Guidé  par  ce  principe  général,  il  se  posa  la  ques- 
tion de  la  manière  suivante  :  combien  un  mètre  carré  de 
surface  foliaire  d'une  espèce  végétale  peut-il  produire 
(ou  dissoudre  et  éliminer)  d'amidon  pendant  Tunité  de 
temps  et  sous  des  conditions  extérieures  déterminées? 

La  méthode  de  recherche,  décrite  minutieusement  dans 
le  mémoire,  consistait  en  somme  à  découper,  à  différents 
moments  de  la  journée,  dans  de  grandes  feuilles  de 
tournesol,  rhubarbe,  courge,  etc.,  des  morceaux  de  su- 
perficie déterminée,  à  les  tuer  immédiatement  en  les  ex- 
posant pendant  quelques  minutes  à  la  vapeur  d'eau 
bouillante  (pour  éviter  la  perte  continue  de  poids  due  à 
la  respiration),  puis  à  peser  avec  toute  sorte  de  précau- 
tions délicates  ces  fragments  préalablement  desséchés.  Les 
morceaux  à  comparer  furent  pris  en  général  aux  mêmes 
feuilles  ;  le  matin,  par  exemple,  M.  Sachs  en  coupait  une 
moitié,  tandis  que  l'autre,  laissée  intacte,  fournissait  le 
matériel  d'analyse  du  soir. 
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Les  résultats  obtenus,  contrôlés  chaque  fois  par  la 
«  Jodprobe,  »  sont  fort  intéressants.  Pendant  le  cours 
d'une  heure  du  jour,  des  feuilles  de  tournesol,  représen- 
tant une  superficie  de  i  mètre  carré,  subissent  une  aug- 
mentation de  poids  de  0,914  gramme.  Pendant  le  même 
temps,  1  mètre  carré  de  surface  foliaire  de  Cucurbita 
Pepo  gagne  0,68  gr. 

En  revanche,  pendant  une  heure  de  la  nuit,  1  mètre 
carré  de  surface  foliaire  de  tournesol  diminue  de  poids 
de  0,964  gramme. 

Ainsi  les  feuilles  sont  en  général  plus  lourdes  le  soir, 
plus  légères  le  malin. 

M.  Sachs  soumet  ensuite  les  chiffres  obtenus  à  une 
discussion  très  approfondie,  et  montre  que  l'augmentation 
de  poids  pendant  le  jour  est  loin  d'exprimer  véritable- 
ment la  quantité  d'amidon  formée  par  les  feuilles  sous 
l'influence  de  la  lumière.  Nous  savons,  en  effet,  que  les 
phénomènes  de  dissolution  et  d'élimination  de  l'amidon  ne 
sont  nullement  interrompus  pendant  le  jour;  ils  s'opè- 
rent au  contraire  simultanément  avec  l'assimilation  de 
substance  nouvelle,  et  même  avec  d'autant  plus  d'éner- 
gie que  la  température  est  plus  élevée*. 

L'augmentation  de  poids,  calculée  pour  une  heure  du 
jour  et  un  mètre  carré  de  surface  foliaire,nous  donne  ainsi 
seulement  la  quantité  d'amidon  formée  pendant  ce  temps 
et  restée  intacte  dans  les  feuilles.  A  cela  il  faudrait,  pour 

^  Dans  les  feuilles  coupées  à  leur  base  et  placées  quelque  temps 
au  soleil,  le  pétiole  plongeant  dans  l'eau,  l'amidon  formé  ne  peut 
pas  s'écouler  et  s'amasse  peu  à  peu  dans  les  tissus.  M.  Sachs  con- 
state dans  ce  cas  que  l'augmentation  de  poids  pour  une  heure  du 
jour  est  bien  plus  considérable  que  pour  les  feuilles  laissées  à  la  tige, 
ce  qui  confirme  complètement  ses  vues  sur  l'écoulement  diurne  per- 
sistant de  l'amidon  dans  les  conditions  normales. 
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connaître  la  valeur  réelle  du  travail  assimilatoire,  ajouter 
le  poids  de  la  quantité  d'amidon  créée,  mais  aussitôt  re- 
dissoute et  disparue  dans  la  tige,  puis  encore,  pour  être 
exact,  la  dépense  respiratoire.  Le  nombre  obtenu  ne  sera 
de  plus  strictement  valable  que  pour  l'espèce  végétale  et 
même  pour  les  feuilles  étudiées,  pour  les  conditions  de 
température,  de  lumière,  etc.,  de  l'expérience. 

Après  avoir  exprimé  toutes  ces  réserves  dans  une  dis- 
cussion étendue  qui  est  un  vrai  modèle  de  précision  et  de 
logique  scientiflque,  M.  Sachs  démontre  que  :  un  mètre 
carré  de  surface  foliaire  ù'Helianthus  anmms  peut  pro- 
duire environ  25  grammes  d'amidon  pendant  les  15  heu- 
res d'un  jour  d'été. 

Enfin,  pour  avoir  une  idée  de  l'énergie  assimilatrice 
d'une  plante  entière  pendant  un  jour,  M.  Sachs  mesura, 
en  août,  la  superficie  totale  des  feuilles  d'un  pied  de 
tournesol  et  d'une  plante  de  courge.  HeUanthus,  diNGC  145 
feuilles,  offrait  à  la  lumière  une  surface  assimilante 
de  1,5  m.  c.  ;  la  seconde  possédait  116  feuilles  mesu- 
rant ensemble  7,3  m.  c.  En  un  seul  jour  de  15  heures 
la  plante  de  tournesol  était  donc  capable  de  fabriquer 
36  grammes  d'amidon,  tandis  que  celle  de  courge,  avec 
ses  feuilles  puissamment  développées,  n'en  produisait  pas 
moins  de  1 85  grammes. 

Figurons-nous  maintenant  un  arbre  élevé,  pourvu 
d'une  belle  couronne  de  grandes  feuilles,  un  platane,  un 
marronnier;  quelle  puissance  doit  atteindre  chez  lui  la 
production  totale  de  substance  organique!  combien  de 
centaines  de  grammes  d'amidon  s'en  vont  journellement 
s'emmagasiner  dans  le  tronc,  pour  être  plus  tard  utihsés 
à  leur  tour  au  développement  printanier  des  bourgeons, 
à  la  création  d'une  nouvelle  couronne  assimilatrice! 
Archives,  l.  XII.  —  Septembre  1884.  16 

^^^^^^ 
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Dans  un  dernier  chapitre,  M.  Sachs  nous  indique  enfln 
un  certain  nombre  de  résultats  pratiques  et  théoriques 
qui  découlent  des  faits  exposés  dans  son  mémoire. 

On  sait  que  les  feuilles  d'un  grand  nombre  de  plantes 
sont  récoltées  soigneusement  et  trouvent  un  emploi  dé- 
terminé dans  l'agriculture  ou  l'industrie.  Or  il  est  évi- 
dent, dit  M.  Sachs,  que  le  matériel  cueilli  le  matin  pos- 
sède une  composition  fort  différente  de  celui  récolté  le 
soir,  les  feuilles  étant  en  général,  le  matin,  bien  moins 
riches  en  amidon  qu'à  la  fin  de  la  journée.  Ainsi  l'époque 
de  la  récolte  n'est  certainement  pas  sans  influence  sur  la 
valeur  nutritive  des  feuilles  de  mûrier.  La  proportion  re- 
lative d'alcaloïdes  dans  les  feuilles  de  tabac,  de  thé,  etc., 
doit  être  également  plus  forte  le  matin,  alors  que  les 
feuilles  sont  dépourvues  d'amidon. 

L'auteur  montre  ensuite  que  l'on  devra  désormais  te- 
nir compte  de  la  proportion  variable  d'amidon  dans  les 
analyses  de  cendres  des  feuilles.  Ces  organes  doivent  en 
effet  contenir  le  matin  une  proportion  relative  plus  grande 
de  cendres  minérales  que  le  soir,  et  si  l'on  veut  avoir  des 
résultats  strrctement  comparables,  il  faut  récolter  les 
feuilles  de  bon  malin,  alors  qu'elles  sont  encore  dépour- 
vues d'amidon. 

Le  mémoire  de  M.  Sachs  nous  livre  ainsi,  non  seule- 
ment une  foule  de  résultats  nouveaux  et  du  plus  grand 
intérêt  scientifique,  mais  encore  il  soulève  un  bon  nom- 
bre de  questions  secondaires  qui  trouveront,  espérons-le, 
leur  solution  dans  des  travaux  ultérieurs.  Le  mérite  était 
de  montrer  d'abord  la  marche  à  suivre,  la  méthode  à  em- 
ployer dans  des  recherches  semblables,  de  défricher  en  un 
mot  ce  champ  fertile  de  la  physiologie  végétale. 

D""  Jean  Dufour. 
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SUR  LE 

DÉVELOPPEMENT  DES  NOTIONS  FONDAMENTALES 

RELATIVES  A  LA 

PROPAGATION  DE  LA  CHALEUR 

PAR 

M.  Albert  RIOG£XBACH  ^ 


Quiconque  aborde  l'histoire  d'une  des  branches  de  la 
physique,  et  compare  entre  elles  les  théories  qui  ont  été 
successivement  et  généralement  adoptées,  éprouve  d'abord 
l'impression  que  ces  théories  se  sont  complètement  ren- 
versées les  unes  les  autres,  en  bouleversant  jusque  dans 
ses  fondements  l'édifice  de  la  science. 

En  chimie,  par  exemple,  les  changements  furent  par- 
fois assez  profonds  pour  faire  disparaître  jusqu'aux  noms 
mêmes  des  choses  que  l'on  étudiait.  Sans  doute  le  nom- 
bre des  faits  observés  s'accroît  de  jour  en  jour,  sans 
doute  les  conceptions  théoriques  gagnent  constamment  en 
certitude;  mais  gagnons-nous  vraiment  par  là  une  vue 
plus  profonde  sur  la  nature  des  choses,  et  les  représenta- 

*  Traduit  de  Pallemand.  Bâle  1884. 
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tiens  des  forces  de  la  nature  que  nous  nous  forgeons  ac- 
tuellement, ne  sont-elles  pas  destinées  à  être  mises  un 
jour  de  côté,  comme  vieillies  et  inexactes? 

Si  nous  comparons  seulement  les  opinions  qui  avaient 
cours  à  la  fin  du  siècle  dernier,  avec  celles  qu'on  adopte 
aujourd'hui,  nous  aurons  peine  à  y  reconnaître  quelques 
éléments  communs.  On  ne  doutait  pas,  jadis,  de  la  diffé- 
rence spéciflque  et  absolue  des  agents  qui  produisent 
des  impressions  différentes  sur  nos  sens,  non  plus  que 
de  l'identité  de  ceux  qui  agissent  de  la  même  manière. 
Tout  ce  qui  impressionne  notre  œil  ou  notre  oreille 
était  de  la  lumière  ou  du  son;  on  mesurait  la  pesanteur 
d'après  l'effort  de  nos  muscles,  la  chaleur  au  toucher, 
les  forces  chimiques  des  liquides  et  des  gaz  par  l'excita- 
tion qu'elles  produisent  dans  nos  nerfs  du  goût  et  de 
l'odorat,  et  la  nature  semblait  construite  sur  le  même 
plan  que  l'homme. 

Aujourd'hui,  au  contraire,  tous  ces  agents  ne  sont  plus 
que  des  apparences  différentes  d'une  même  force  primi- 
tive. L'attraction  peut  produire  du  mouvement,  le  mou- 
vement de  la  chaleur, la  chaleur  de  la  lumière,la  lumière 
met  en  jeu  les  forces  chimiques,  celles-ci  peuvent  effec- 
tuer du  travail  mécanique,  le  travail  mécanique  peut 
engendrer  de  l'électricité,  l'électricité  du  magnétisme,  le 
magnétisme  du  son  ;  bref,  chaque  agent  peut  être  trans- 
formé dans  les  autres,  et  cela  suivant  des  proportions 
définies.  Les  propriétés  spécifiques  des  corps  disparaissent 
de  plus  en  plus  de  la  physique,  et  se  résolvent  en  combi- 
naisons particulières  de  propriétés  fondamentales  plus 
générales.  Même  dans  le  domaine  qui  semble  exclusive- 
ment soumis  à  la  matière  et  à  ses  particularités,  même  en 
chimie,  on  reconnaît  de  plus  en  plus  que  les  propriétés  qui 
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semblaient  autrefois  caractéristiques  des  différents  corps, 
sont  liées  aux  différentes  quantités  de  travail  qui  ont  été 
dépensées  dans  la  formation  de  ces  corps  et  à  celles  qui 
y  existent  encore  à  l'état  d'énergie  potentielle.  Ainsi  Ton 
admet  universellement  aujourd'hui  qu'un  composé  chi- 
mique est  d'autant  plus  difficile  à  décomposer  que  sa 
formation  a  développé  plus  de  chaleur.  C'est  un  même 
agent  que  nous  percevons  comme  lumière  quand  il  frappe 
notre  œil,  et  comme  chaleur,  quand  il  atteint  les  nerfs  de 
notre  peau.  Il  semble  s'être  produit  une  transformation 
complète  dans  toutes  nos  conceptions  des  forces  natu- 
relles. Cette  transformation  se  manifeste  jusque  dans  le 
mode  de  division  de  la  science;  celle-ci  se  décomposait 
autrefois  en  autant  de  chapitres  distincts  que  nous  avons 
de  sens  ;  actuellement  elle  se  divise  en  deux  théories  :  celle 
des  mouvements  de  la  matière  pondérable  et  celle  des 
mouvements  de  l'éther. 

D'autre  part  il  faut  reconnaître  que  les  vieilles  théo- 
ries, maintenant  rejetées,  de  la  chaleur,  de  la  lumière, 
de  l'électricité  et  du  magnétisme,  permettaient  d'expli- 
quer simplement  bien  des  phénomènes,  et  d'en  prévoir 
d'autres  que  l'expérience  a  vérifiés.  Il  fallait  donc  que 
ces  théories  renfermassent  quelque  chose  de  vrai, qui  doit 
se  retrouver  encore  dans  nos  idées  actuelles. 

L'histoire  de  la  science  ne  serait  donc  pas  une  suite 
de  catastrophes,  mais  bien  une  série  de  métamorphoses  des 
représentations  primitives.  La  science  des  siècles  succes- 
sifs ne  serait  pas  séparée  par  des  abîmes  infranchissables 
mais  s'enchaînerait  par  un  développement  continu  dont  il 
doit  être  possible  de  démêler  les  causes  et  les  conditions. 

Ainsi  que  Helmholtz  Ta  remarqué,  toute  explication 
suppose  que  les  phénomènes  de  la  nature  résultent  les 
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uns  des  autres  par  des  lois  déterminées  et  nécessaires. 
Lorsqu'une  force  agit  en  un  point  de  Tespace,  nous  devons 
admettre  que  son  action  se  transmet  au  milieu  environ- 
nant d'une  manière  unique  et  déterminée  qui  ne  dépend 
que  de  la  nature  de  la  force  et  de  la  nature  du  milieu. 
Inversement,  si  l'observation  montre  que  le  même  agent 
peut  se  propager  de  diverses  manières  à  travers  le  même 
milieu,  nous  devons  conclure  qu'il  y  a  quelque  différence 
cachée,  ou  bien  dans  le  milieu,  ou  bien  dans  Tagent  lui- 
même.  On  peut  conclure  aussi  que  si  différents  agents, 
tels  que  la  chaleur,  le  froid,  la  lumière,  se  propagent  de 
la  même  manière,  il  est  probable  que  ces  agents  sont  très 
voisins,  et  peut-être  même  réductibles  les  uns  aux  autres. 

Ces  axiomes  jouent  à  peu  près  dans  la  physique 
actuelle  le  rôle  que  remplissaient,  au  temps  des  théories 
substantielles,  l'hypothèse  de  la  relation  de  nos  sens  avec 
les  divers  fluides  dont  on  admettait  l'existence. 

Dans  cette  hypothèse,  la  transformation  d'un  agent  dans 
un  autre  était  incompréhensible,  et  l'on  était  conduit  à 
supposer  un  fluide  particulier  comme  cause  de  chaque 
groupe  de  phénomènes.  Puis,  lorsqu'un  agent  se  mani- 
festait dans  des  conditions  qui  semblaient  devoir  l'exclure, 
—  dans  le  cas  de  la  production  de  lumière  qui  accom- 
pagne le  choc  de  deux  silex,  par  exemple,  —  il  fallait 
nécessairement  que  cet  agent  existât  antérieurement  dans 
le  même  lieu,  sous  une  forme  qui  le  rendît  imperceptible 
à  nos  sens,  c'est-à-dire  à  l'état  latent.  C'est  ainsi  qu'on 
attribuait  aux  combustibles  une  certaine  quantité  de 
lumière  latente,  qu'on  appelait  phlogistique,  et  aux  liqui- 
des qui,  en  se  solidifiant,  abandonnent  subitement  de  la 
chaleur,  une  certaine  quantité  de  chaleur  latente.  De 
même  comme  pour  les  fluides  électriques  et  magnétiques 
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opposés,  qui  sont  censés  exister  en  quantité  indéfinie  se 
neutralisant  réciproquement  dans  les  corps  non  électrisés 
ou  non  magnétiques. 

Nulle  part  les  théories  substantielles  n'ont  donné 
d'abord  d'aussi  beaux  résultats  et  ne  se  sont  ensuite 
montrées  aussi  inadmissibles  que  dans  le  domaine  de  la 
chaleur.  Nous  avons  donc  cru  trouver  dans  ce  domaine 
un  terrain  favorable  pour  étudier  la  transformation  des 
idées  scientifiques,  dont  nous  essaierons,  dans  les  pages 
suivantes,  d'exposer  rapidement  les  points  principaux. 

I  1 .  Développement  des  notions  de  température,  quan- 
tité de  chaleur,  chaleurs  latente  et  spécifique. 

Lors  de  la  renaissance  des  sciences,  la  théorie  de  la 
chaleur  n'embrassait  guère  d'autres  phénomènes  que 
ceux  que  le  hasard  devait  forcément  mettre  sous  les 
yeux  de  chaque  observateur.  On  s'en  tenait  aux  impres- 
sions plus  ou  moins  vagues  des  sens,  et  on  manquait 
absolument  de  notions  claires.  Une  étude  scientifique  des 
manifestations  de  la  chaleur  ne  pût  être  abordée  que  lors- 
que Galilée  eut  découvert  le  thermomètre. 

Plus  un  corps  paraît  chaud  lorsqu'on  le  touche,  et  plus 
il  est  susceptible  de  dilater  le  liquide  du  thermomètre; 
cette  dilatation  donne  ainsi  une  mesure  de  l'accroisse- 
ment de  chaleur,  qui  est  indépendante  de  nos  impressions 
subjectives.  On  s'aperçut  bientôt  que  la  loi  de  la  dilata- 
tion n'est  pas  la  même  pour  tous  les  liquides,  et  que» 
par  suite,  l'échelle  des  températures  devait  être  divisée 
différemment  suivant  le  liquide  thermométrique  employé. 
Pendant  tout  un  siècle  on  chercha  quelle  était  la  meil- 
leure division,  et  cette  recherche  ne  cessa  que  par 
l'adoption  du  thermomètre  à  air  comme  instrument  nor- 
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mal,  conformément  à  la  proposition  de  Lambert  \  Dès 
lors,  la  première  notion  de  la  théorie  de  la  chaleur,  la 
température,  a  eu  une  signification  déterminée. 

Il  était  réservé  au  dix-huitième  siècle  de  faire  un 
second  pas  en  ayant  en  découvrant  les  lois  du  refroidis- 
sement. Newton  en  avait  formulé  deux  à  titre  d'hypo- 
thèses, savoir  : 

1.  L'abaissement  de  la  température  d'un  corps  qui  se 
refroidit  librement  est,  dans  chaque  instant  très  court, 
proportionnel  à  la  différence  de  température  qui  existe 
au  commencement  de  cet  instant  entre  le  corps  et  le  mi- 
lieu ambiant, 

2.  Si  le  corps  est  une  sphère,  l'abaissement  de  la 
température  est  en  raison  directe  de  sa  surface,  et  en  rai- 
son inverse  de  son  volume. 

Certains  phénomènes  simples  montrèrent  bientôt  qu'il 
devait  y  avoir  une  troisième  loi;  car  des  corps  d'espèces 
différentes  de  même  dimension  et  également  chauds  se 
refroidissent  inégalement.  Mais  au  lieu  de  recourir  à  l'ex- 
périence, on  préféra  entrer  dans  la  voie  des  spéculations 
théoriques,  où  l'on  s'égara.  Il  semble,  il  est  vrai,  que 
quelques  expériences  furent  faites;  mais  leurs  résultats 
sont  incertains,  et  l'on  ne  peut  que  rarement  reconnaître 
si  un  essai  a  eu  lieu  dans  le  laboratoire,  ou  seulement 
dans  l'imagination  de  l'auteur. 

Ce  ne  fut  que  vers  le  milieu  du  dix-huitième  siècle  que 
l'on  rentra  dans  le  bon  chemin,  et  c'est  à  Richmann  que 
revient  le  mérite  de  l'avoir  retrouvé  et  d'avoir  rejeté  les 
erreurs  des  écoles  antérieures.  Richmann  toutefois  ne  put 

'  Voir  Fr.  Burckhardt,  Die  wichtigsten  Thermometer  des  acht- 
zehntea  Jahrhunderts,  page  30. 
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distinguer  que  les  conséquences  négatives  de  ses  résul- 
tats; pour  reconnaître  les  conséquences  positives,  il  lui 
manquait  une  notion  inaportante,  celle  de  la  quantité  de 
chaleur. 

Il  faut  plus  de  chaleur  pour  échauffer  un  grand  corps 
qu'un  petit,  et  inversément,  un  corps  chaud  de  grande 
masse  peut  exercer  une  action  calorifique  plus  grande 
qu'un  corps  de  dimensions  moindres.  Mais  il  y  a  loin 
encore  de  la  reconnaissance  de  ces  faits  à  la  fusion  com- 
plète des  notions  de  masse  et  de  température;  nous  pou- 
vons en  juger  d'après  les  efforts  des  physiciens  russes 
Krafft  et  Richmann  pour  représenter  par  une  formule  la 
température  du  mélange  de  quantités  d'eau  inégalement 
chaudes.  S'il  est  une  loi  qui  nous  semble  actuellement 
évidente,  c'est  bien  celle-là,  et  pourtant  l'histoire  nous 
montre  que  ce  ne  fut  qu'à  force  de  peine  et  de  travail 
que  Ton  parvint  à  la  dégager  sous  sa  vraie  forme  que 
rien  ne  faisait  prévoir.  Richmann  parvint  bien  à  la  solu- 
tion du  problème,  mais  il  ne  parvint  pas  à  la  comprendre 
nettement. 

C'est  ici  que,  pour  la  première  fois,  l'hypothèse  sub- 
stantielle vient  apporter  son  secours.  Lambert  pensa  que 
les  phénomènes  calorifiques  résultent  tantôt  de  la  tempé- 
rature et  tantôt  de  la  quantité  de  chaleur;  comme  ceux 
de  l'hydrostatique  et  de  l'hydrodynamique  sont  détermi- 
nés tantôt  par  les  pressions  et  tantôt  par  la  quantité  de 
liquide.  Il  donna  à  ces  notions  de  température  et  à  la 
quantité  de  chaleur  une  signification  précise,  qui  le  con- 
duisit à  vérifier  de  nouveau  les  lois  déjà  connues,  et  à  dé- 
couvrir la  troisième  loi  du  refroidissement  que  l'on 
cherchait  depuis  si  longtemps,  et  que  l'on  peut  formuler 
en  disant  que  : 
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Pour  des  corps  de  mêmes  dimensions  et  de  même 
température,  les  durées  de  refroidissement  sont  en  rai- 
son inverse  des  élévations  de  température  que  produisent 
dans  ces  corps  des  quantités  de  chaleurs  égales. 

Il  y  avait  là  la  base  d'une  étude  mathématique,  dont 
plusieurs  chapitres,  tels  que  la  théorie  des  sensations 
thermiques,  de  l'échange  lent  ou  rapide  de  la  chaleur  en- 
tre les  corps,  même  de  la  distribution  des  températures  à 
l'intérieur  d'un  corps  qui  se  refroidit,  furent  poussés  par 
Lambert  à  un  haut  degré  de  perfection.  Plus  importants 
encore  pour  nous  sont  les  essais  par  lesquels  Lambert 
détermina  les  élévations  de  température  équivalentes, 
c'est-à-dire  produites  dans  des  volumes  égaux  de  diffé- 
rents corps  par  des  quantités  égales  de  chaleur;  ce  sont 
en  effet  les  premières  mesures  de  chaleurs  spécifiques. 
L'importance  de  celte  nouvelle  notion  pour  l'explication 
des  phénomènes  thermiques  est  signalée  en  maint  endroit 
des  écrits  de  Lambert;  c'était  en  particulier  la  clef  d'un 
groupe  de  phénomènes  qui,  jusqu'alors,  avait  été  une 
énigme;  de  tous  les  cas  oij,  par  le  mélange  de  corps  dif- 
férents, la  température  finale  s'écartait  de  la  règle  de 
Richmann,  et  où,  suivant  le  langage  du  temps,  il  se  perdait 
ou  se  gagnait  de  la  chaleur,  c'est-à-dire  de  la  tempéra- 
ture. Mais  si  les  corps  avaient  des  capacités  calorifiques 
différentes,  il  fallait  considérer  le  calorique  comme  un 
agent  qui,  au  lieu  d'être  seulement  plus  ou  moins  intense, 
comme  on  Tavait  cru,  dépendait  en  réalité  de  trois  facteurs 
distincts  :  la  température,  le  volume  du  corps  qu'il  rem- 
plit, et  la  force  (comme  dit  Lambert)  avec  laquelle  il 
occupe  ce  volume  (force  des  particules).  Malheureuse- 
ment les  découvertes  de  Lambert  restèrent  stériles  pour 
la  science,  ses  contemporains  n'en  comprirent  pas  la  por- 
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tée,  et  ne  leur  accordèrent  pas  l'attention  qu'elles  méri- 
taient. A  sa  mort,  son  œuvre  et  ses  efforts  tombèrent  dans 
Toubli^etil  fallut  redécouvrir  ce  qu'il  avait  déjà  trouvé. 

C'est  sur  le  terrain  de  la  chimie  que  l'on  fut  conduit  à 
ce  nouveau  travail.  Là,  comme  en  physique,  on  se  mou- 
vait au  milieu  d'une  foule  de  conceptions  sans  valeur,  et 
des  idées  plus  saines  ne  commencèrent  à  se  faire  jour 
qu'au  milieu  du  dix-huitième  siècle. 

L'initiateur  de  ces  mouvements  fut  surtout  l'Écossais 
Black,  dont  les  nouveaux  principes  conduisirent  à  des 
résultats  surprenants.  Black  posa  en  principe  qu'une 
perte  ou  un  gain  dans  le  poids  d'un  corps  est  l'indice 
certain  d'une  perte  ou  d'un  gain  éprouvée  par  sa  sub- 
stance. En  appliquant  cette  idée  aux  variations  de  poids 
que  la  calcination  fait  éprouver  à  la  chaux  et  à  la  magné- 
sie, il  trouva  la  vraie  relation  entre  les  chaux  vives  et 
éteintes  et  découvrit  l'acide  carbonique,  le  premier  gaz 
dont  on  ait  reconnu  l'existence  distincte. 

Vint  ensuite  l'époque  de  la  chimie  pneumatique  que 
les  travaux  de  Priestley  et  d'autres  observateurs  rendi- 
rent fertile  en  découvertes  de  nouveaux  gaz  et  de  leurs 
propriétés;  et  ces  propriétés  devinrent  le  fil  directeur  qui 
guida  pendant  un  temps  les  hypothèses  de  la  théorie  de 
la  chaleur.  On  trouva  qu'un  gaz  fluide,  si  mobile,  pouvait 
sommeiller  dans  un  corps  sans  se  trahir  par  aucune  de 
ses  propriétés  caractéristiques;  on  trouva  d'autre  part 
que  le  calorique,  agent  toujours  en  mouvement,  pouvait 
aussi  devenir  latent  pendant  l'acte  de  la  fusion,  et  rede- 
venir hbre  par  l'opération  inverse.  Ainsi  les  gaz  et  la  cha- 
leur peuvent  exister  isolés  comme  gaz  libres,  comme 
chaleur  libres,  ou  bien  être  liés  et  cachés  comme  gaz 
combinés,  comme  chaleur  latente.  L'idée  mise  en  avant. 
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depuis  longtemps,  que  la  chaleur  était  une  substance 
trouva  là  un  appui.  Toutefois  on  continua  à  admettre  que 
cette  substance  différait  complètement  dans  son  essence 
de  la  matière  ordinaire.  On  n'enseignait  pas  encore  à 
priori  l'impondérabilité  de  la  chaleur,  mais  on  expéri- 
mentait pour  savoir  si  un  corps  échauffé  devenait  plus 
lourd  ou  plus  léger.  On  ne  reconnut  aucune  variation  de 
poids;  mais  il  sembla  que  la  chaleur  montait  dans  les 
corps  plus  facilement  qu'elle  ne  descendait. 

L'étude  des  chaleurs  latentes  conduisit  à  deux  résul- 
tats: on  reconnut  d'abord  que  la  fusion  d'une  quantité  de 
glace  déterminée  est  une  action  thermique  tout  à  fait 
constante,  indépendante  de  la  température  du  corps  qui 
fournit  la  chaleur.  Deux  livres  d'eau  à  1  °  fondent  autant 
de  glace  qu'une  Uvre  d'eau  à  2°,  fait  qui  contribuait 
notablement  à  éclaircir  la  notion  des  quantités  de  chaleur. 

Le  second  résultat  fut  de  réveiller  l'intérêt  pour  les  re- 
lations qui  existent  entre  la  nature  chimique  des  divers 
corps  et  les  phénomènes  thermiques  dont  ils  sont  le  siège. 
Depuis  longtemps  ce  sujet  avait  occupé  les  chercheurs, 
mais  la  question  avait  été  mal  posée;  on  se  demandait 
toujours  :  Est-ce  l'espace  occupé  par  le  corps  qui  est  le 
véhicule  de  la  chaleur,  ou  bien  est-ce  la  masse  même  du 
corps?  Et  naturellement  on  ne  pouvait  répondre  d'une 
façon  compréhensible  à  une  pareille  question. 

Dès  qu'on  eut  saisi  la  notion  des  quantités  de  chaleur, 
on  put  se  demander  au  contraire  :  Quelle  est  la  quantité 
de  chaleur  que  contient  un  volume  donné  d'un  corps 
déterminé  à  une  température  déterminée  ?  L'expérience 
conduisit  à  la  notion  de  la  chaleur  spécifique.  Mais  on 
n'était  pas  encore  au  bout  des  complications.  Dans 
la  théorie  substantielle,  il  était  naturel  de  considérer 
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les  quantités  absolues  de  calorique  contenues  dans  les 
différents  corps,  plutôt  que  leurs  variations  avec  la 
température.  Mais  il  fallait  pour  cela  savoir  à  quelle  tem- 
pérature le  corps  ne  contient  point  du  tout  de  chaleur. 
L'existence  d'un  semblable  zéro  absolu  semblait  probable. 
On  se  représentait  le  corps  comme  un  vase  que  l'on  rem- 
plissait, en  y  introduisant  du  calorique,  jusqu'à  une  cer- 
taine hauteur  qui  représentait  la  température.  Si,  lorsque 
le  corps  avait  atteint  une  certaine  température,  on  pouvait, 
sans  faire  varier  celle-ci,  ajouter  une  certaine  quantité 
de  chaleur,  c'est  qu'à  ce  moment  le  vase  devenait  plus 
large;  on  avait  ainsi  une  image  du  changement  d'état  dans 
la  fusion  ou  la  volatilisation.  Puis,  dès  qu'une  addition  de 
chaleur  amenait  de  nouveau  une  élévation  de  tempéra- 
ture, c'est  que  l'élargissement  du  vase  avait  cessé,  et  à 
partir  de  ce  moment  la  quantité  de  chaleur  qu'il  fallait 
verser  pour  obtenir  une  élévation  donnée  de  température 
ou  de  niveau  dans  ce  vase  plus  large,  devait  être  évidem- 
ment plus  grande  qu'avant  le  changement  d'état.  Il  était 
facile,  en  suivant  cette  comparaison,  de  calculer  le  zéro 
absolu  en  partant  des  chaleurs  spécifiques  à  l'état  liquide 
et  solide,  de  la  chaleur  et  de  la  température  de  fusion. 
Des  recherches  analogues  appliquées  à  tous  les  phéno- 
mènes, tels  que  solidification,  dissolution  ou  réaction  chi- 
mique, dans  lesquels,  par  suite  des  modiflcations  intérieu- 
res, il  apparaît  ou  disparaît  de  la  chaleur,  conduisirent  à 
un  système  thermo-chimique  assez  bien  construit.  Son 
idée  fondamentale  était  simple  et  claire  ;  par  suite  de  cer- 
taines observations  inexactes,  les  faits  paraissaient  le 
confirmer,  et  il  fallut  des  recherches  nombreuses  et  déli- 
cates pour  en  démontrer  la  fausseté. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  théorie  ne  fut  pas  inutile  à  la 


218  PROPAGATION  DE  LA  CHALEUR. 

science  :  elle  lui  apporta  les  trois  notions  exactes  des 
quantités  de  chaleur,  des  chaleurs  spéciflques  et  des 
chaleurs  latentes.  L'hypothèse  de  la  matérialité  du  calo- 
rique avait  aussi  rendu  les  services  qu'elle  pouvait  ren- 
dre, et  son  influence  ne  fit  plus  dès  lors  que  retarder  les 
progrès  ultérieurs. 

Peu  de  temps  déjà  après  la  découverte  des  chaleurs 
spécifique  et  latente,  on  commença  à  confondre  ces  deux 
notions;  on  remarquait  qu'il  se  perdait  de  la  chaleur  dans 
le  mélange  de  la  glace  et  de  l'eau  chaude  ;  que  le  même 
fait  se  produisait  en  mêlant  du  mercure  chaud  et  de  Teau 
froide,  dans  ces  deux  cas,  en  effet,  le  mélange  de  volumes 
égaux  des  deux  corps  produit  une  température  finale 
inférieure  à  la  moyenne  arithmétique  des  températures 
composantes,  et  l'on  se  demandait  pourquoi  la  chaleur 
perdue  était  regardée  comme  latente  dans  le  premier  cas, 
et  pas  dans  le  second. 

Cette  hésitation  avait  quelque  raison  d'être.  Deux  corps 
sont  dits  avoir  même  température  quand,  en  les  mélan- 
geant, ils  ne  s'échauffent  ni  ne  se  refroidissent.  Si  l'on 
définit  la  chaleur  comme  étant  la  cause  inconnue  de  la 
température,  il  faut  mesurer  cette  cause  d'après  ses  ef- 
fets et  dire  que  les  deux  corps  ont  la  même  chaleur. 
Mais  on  avait  observé  de  plus  que  la  température  d'un 
corps  n'est  pas  seule  à  régir  son  effet  thermique,  mais  que 
dans  beaucoup  de  cas  il  faut  tenir  compte  des  dimensions 
de  corps. Il  faut  donc  à  température  égale  attribuer  d'au- 
tant plus  de  chaleur  à  un  corps  que  ses  dimensions  sont 
plus  grandes.  Si  un  grand  corps  froid  contient  autant  de 
chaleur  qu'un  petit  corps  chaud,  il  faut  que  dans  ce  der- 
nier le  calorique  soit  plus  condensé  que  dans  le  premier, 
et  la  température  se  présente  comme  la  résultante  de 
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deux  causes,  la  quantité  de  chaleur  et  le  volume  qui  la 
contient. 

Un  troisième  groupe  de  phénomènes  montrait  que  des 
corps  de  mêmes  dimensions  et  de  même  température 
peuvent  encore  exercer  des  actions  thermiques  différen- 
tes, par  exemple,  modifier  différemment  la  température 
d'un  troisième  corps  donné.  D'où  l'on  devait  conclure  que, 
malgré  l'égalité  de  leurs  volumes  et  de  leurs  températures, 
ces  corps  contiennent  des  quantités  de  chaleurs  différen- 
tes, et  que,  par  conséquent,  l'élévation  de  température 
qu'une  quantité  de  chaleur  donnée  produit  dans  un 
volume  déterminé  d'un  corps,  dépend  de  trois  facteurs 
distincts.  C'est  la  conclusion  que  tira  Lambert  en  admet- 
tant que  la  température  était  déterminée  non  seulemeet 
par  le  volume  du  corps,  mais  encore  par  le  nombre  des 
particules  ignées  qu'il  contenait,  et  par  la  force  spécifique 
de  ces  particules. 

L'école  chimique  considérait  le  calorique  comme  une 
substance  analogue  aux  éléments,  et  ne  lui  accordait  au- 
cune force  qui  lui  fût  spéciale  ;  dans  celte  manière  de  voir 
le  troisième  facteur  variable  manquait,  et  l'on  ne  dispo- 
sait que  de  la  quantité  de  cette  matière  et  de  sa  densité. 
On  était  donc  réduit  à  affirmer  que  la  différence  des 
quantités  de  chaleur  existant  dans  des  corps  différents  de 
même  grosseur  et  de  même  température,  n'influait  nulle- 
ment sur  celle-ci,  et  ne  pouvait  se  manifester  que  dans 
certaines  circonstances  spéciales, 

La  théorie  purement  matérielle  conduisait  inévitable- 
ment à  admettre  que  dans  chaque  corps  la  chaleur  exis- 
tait sous  deux  états  différents  :  une  première  portion,  la 
chaleur  sensible,  régissait  la  température,  des  variations 
égales  de  température  correspondaient  dans  tous  les  corps 
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à  des  variations  égales  de  la  chaleur  sensible  ;  le  reste, 
espèce  de  chaleur  latente  —  Garradori  l'appelait  cha- 
leur agrégée  —  existait  bien  dans  le  corps,  mais  sans  se 
manifester  autrement  que  par  le  fait  que  celui-ci  absor- 
bait pour  s'échauffer  plus  de  chaleur  qu'il  n'en  fallait 
pour  l'accroissement  de  sa  chaleur  sensible.  Cette  ma- 
nière de  voir  fut  corroborée  par  l'hypothèse  de  Laplace 
et  de  Lavoisier  que  la  dilatation  des  corps  fait  aussi  pas- 
ser une  certaine  quantité  de  chaleur  à  l'état  latent  :  la 
dilatation  et  réchauffement  semblaient  constamment  liés 
ensemble. 

Toujours  est-il  que  la  chaleur  agrégée  resta  une  modi- 
fication ihystérieuse,  et  les  explications  qu'elle  fournissait 
aussi  incompréhensibles  que  les  phénomènes  qu'elles 
devaient  éclairer.  Si  la  théorie  matérielle  ne  se  trouvait 
peut-être  pas  encore  en  face  d'une  difficulté  insurmon- 
table, du  moins  son  idée  fondamentale  devenait  inadmis- 
sible, et  l'on  ne  pouvait  plus  regarder  la  chaleur  comme 
étant  seulement  ce  qui  nous  produit  l'impression  du 
chaud. 

Tel  était  l'état  du  sujet  vers  l'an  90  du  siècle  dernier. 
Vint  ensuite  une  période  de  repos,  pendant  laquelle  on 
étudia  dans  leurs  détails  les  méthodes  de  mesure  des  diver- 
ses quantités  que  l'on  avait  nouvellement  distinguées.  Un 
nouveau  pas  ne  put  être  fait  que  lorsqu'on  eut  rassem- 
blé un  grand  nombre  d'observations,  et  ce  nouveau  pas 
fut  la  découverte  de  Dulong  que  presque  tous  les  élé- 
ments ont  la  même  chaleur  atomique.  Puis  quand  Neu- 
mann  et  Kopp  eurent  étendu  cette  loi  aux  composés, 
la  supposition  d'une  matière  calorique  devint  inutile; 
elle  aurait  été  en  tout  cas  mise  de  côté  à  ce  moment  si  la 
théorie  mécanique  de  la  chaleur  n'avait  pas  déjà  conduit 
à  l'abandonner. 
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En  effet  si  nous  faisons  abstraction  de  la  chaleur  la- 
tente (correspondant  aux  changenients  d'état  et  à  la  dila- 
tation) qui  ne  peut  guère  être  considérée  comme  de  la 
chaleur,  la  loi  de  Dulong  nous  dit  que  dans  des  espaces 
qui  contiennent  des  nombres  égaux  d'atomes  d'espèce 
quelconque,  il  existe  à  la  même  température  des  quan- 
tités égales  de  calorique  sous  forme  de  chaleur.  Dès  lors 
deux  éléments  variables  suffisent  à  expliquer  la  tempé- 
rature. La  théorie  de  Lambert  avait  admis  trois  éléments 
variables,  la  quantité,  la  densité  et  l'énergie  du  fluide 
calorifique  ;  la  quantité  changeant  avec  les  dimensions 
du  corps  chaud,  la  densité  avec  la  température,  l'énergie 
avec  sa  nature  chimique.  Par  suite  de  la  loi  de  Dulong 
on  peut  se  passer  d'une  de  ces  grandeurs;  on  peut  sup- 
poser qu'une  élévation  de  température  résulte  ou  bien 
d'un  accroissement  de  la  densité,  d'une  augmentation 
dos  atmosphères  calorifiques  des  atomes;  ou  bien  d'un 
accroissement  d'énergie  du  calorique  sans  variation  de 
densité.  En  admettant  la  seconde  hypothèse  qui  est  la 
plus  simple,  on  voit  que  chaque  atome,  quelle  que  soit 
sa  nature,  contient  la  même  quantité  de  calorique  à  toutes 
les  températures.  Mais  cette  quantité  devenant  constante, 
le  fluide  calorique  devient  inutile,  on  peut  prendre  la 
molécule  elle-même  comme  siège  de  la  chaleur  et  dire 
que  deux  molécules  quelconques  ont,  à  la  même  tempéra- 
ture, la  même  énergie,  et  exigent  par  suite  la  même 
quantité  de  chaleur  pour  une  même  élévation  de  tempé- 
rature. On  passe  ainsi  de  l'ancienne  hypothèse  matérielle 
aux  idées  dynamiques  actuelles. 

I  2.  La  chaleur  rayonnante. 
Au  moment  où  les  découvertes  de  la  chimie  dé- 
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terminaient  surtout  les  idées  qui  régnaient  sur  la  cha- 
leur, les  physiciens  commencèrent  à  porter  leur  attention 
sur  la  chaleur  rayonnante  peu  étudiée  jusqu'alors.  C'est 
principalement  au  Genevois  Marc-Auguste  Piclet  que 
l'on  doit  d'avoir  le  premier  étudié  ces  phénomènes  et 
de  les  avoir  introduits  dans  la  science.  La  première 
idée  qui  se  présente  en  face  de  cette  nouvelle  classe 
de  faits,  c'e^st  de  regarder  la  chaleur  rayonnante  comme 
du  calorique  libre.  Un  corps  chaud  peut  avec  une 
grande  rapidité  faire  sentir  sa  chaleur  à  un  corps  froid 
éloigné;  ne  peut-on  pas  le  concevoir  aisément  si  Ton 
admet  qu'il  sorte  du  corps  chaud  une  émanation  du 
calorique  qui  vient  frapper  le  corps  froid?  C'était  aussi 
l'idée  de  Pictet.  Mais  on  vit  bientôt  qu'elle  ne  suffisait 
pas  à  rendre  compte  des  phénomènes,  et  que  l'on  devait 
admettre  que  de  telles  émanations  s'échappaient  de  tous 
les  corps,  froids  ou  chauds,  et  qu'elles  étaient  accompa- 
gnées de  l'absorption  du  calorique  libre  qui  rencontrait 
ces  corps.  Prévost,  qui  formula  cette  conception,  fut  suivi 
par  tous  ceux  qui  admettaient  la  matérialité  du  calorique. 
La  théorie  de  Prévost  de  l'équilibre  mobile  de  la  chaleur 
était  en  effet  capable  de  donner  une  explication  satisfai- 
sante d'un  grand  nombre  de  phénomènes  et  Rumford 
avait  tort  de  la  combattre.  Bien  que  les  idées  de  ce  der- 
nier fussent  basées  sur  le  principe,  reconnu  exact  par  la 
suite,  que  la  chaleur  était  un  état  de  mouvement,  elles  ne 
pouvaient  conduire  aussi  loin  que  celles  de  Prévost,  et 
si  on  les  avait  adoptées,  elles  auraient  plutôt  mis  un  cer- 
tain désordre  dans  la  théorie  de  la  chaleur. 

S'il  ne  s'était  agi  que  d'expliquer  le  rayonnement 
comme  un  domaine  absolument  distinct,  la  théorie  de 
Prévost  aurait  sans  doute  longtemps  suffi  ;  du  moins  elle 
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serait  parvenue^  à  résoudre  plus  ou  moins  bien  les  diffi- 
cultés telles  que  l'explication  de  la  loi  de  Leslie,  par 
exemple. 

La  grande  analogie  et  la  réunion  constante  des  rayon- 
nements lumineux  et  calorifiques  obligea  bientôt  les  cher- 
cheurs à  se  rendre  compte  de  cette  relation.  L'observa- 
tion montre  que  la  lumière  peut  se  transformer  en  cha- 
leur; un  corps  exposé  au  soleil  s'échauffe,  même  quand 
les  rayons  ont  traversé  du  verre.  La  théorie  afûrmait 
qu'une  semblable  transformation  n'était  pas  possible; 
pour  résoudre  cette  contradiction  on  imagina  plusieurs 
systèmes. 

Herschell  prit  le  plus  commode  :  il  partagea  chaque 
rayon  solaire  en  un  rayon  lumineux  et  un  rayon  calori- 
fique et  employa  tantôt  l'un  tantôt  l'autre  suivant  le 
besoin  de  ses  explications.  Meilleure  était  l'idée  déjà 
ancienne  défendue  surtout  par  De  Luc,  que  la  lumière  se 
combinait  avec  une  matière  indifférente  déjà  contenue 
dans  le  corps,  et  que  le  résultat  de  cette  combinaison 
était  la  chaleur.  Leslie  fit  un  pas  de  plus  et  identifia  com- 
plètement la  chaleur  et  la  lumière  ;  il  ne  chercha  la  dif- 
férence de  ces  deux  agents  que  dans  leur  mode  de  pro- 
pagation. Hutton  enfin,  celui  de  tous  qui  avait  saisi  le 
plus  profondément  la  nature  du  rayonnement,  affir- 
mait que  Ton  n'avait  aucune  raison  de  considérer  la 
chaleur  rayonnante  comme  de  la  chaleur  ;  qu'elle  pos- 
sédait au  contraire  toutes  les  propriétés  de  la  lumière, 
sauf  la  faculté  d'agir  sur  notre  œil,  et  qu'on  devait  par 
suite  la  rattacher  à  la  lumière.  Quelle  que  fût  l'exactitude 
de  cette  idée  et  le  génie  avec  lequel  il  la  défendait,  elle 
ne  pouvait  prendre  pied  parmi  ses  contemporains  à  qui 
l'existence  du  calorique  libre  semblait  hors  de  doute. 
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Leslie  par  exemple,  Tobservateur  le  plus  fin  et  le  plus 
pénétrant  de  cette  époque  (vers  1800)  ne  put  pas  se 
rattacher  aux  vues  de  Hutton  ;  il  s'en  tint  à  Tidée  que 
la  chaleur  était  transportée  directement  par  le  rayonne- 
ment. Pour  lui  la  lumière  n'était  autre  chose  que  de  la 
chaleur  libre  de  se  mouvoir  sans  entraves  ;  par  son  ab- 
sorption le  calorique  se  trouvait  lié  dans  les  corps  dont 
il  déterminait  réchauffement.  Le  rayonnement  était  un 
transport  alternativement  rapide  et  lent  du  calorique 
d'une  particule  matérielle  à  une  autre  qui  s'effectuait 
d'une  manière  particulière  dans  les  gaz;  et  conformément 
à  cette  idée,  il  appelait  toujours  la  chaleur  rayonnante 
pulsation.  Au  point  de  vue  de  Leslie  le  rayonnement  dans 
le  vide  était  impossible.  En  outre  il  se  présenta  une  autre 
difficulté  insurmontable  pour  toutes  les  théories  substan- 
tielles et  surtout  pour  celle  de  Leslie.  L'observation  des 
phénomènes  de  refroidissement  prouva  que  le  corps 
chaud  abandonne  sa  chaleur  à  l'air  qui  l'environne  de 
deux  manières  différentes,  par  rayonnement  qui  n'échauffe 
pas  l'air,  et  par  transport  direct  qui  l'échauffé.  Le  fait 
que  les  rayons  n'échauffent  pas  le  milieu  qu'ils  traversent 
auraient  dû  conduire  tout  savant  sans  idée  préconçue  à 
admettre  comme  Hutton  que  le  rayonnement  n'était  pas 
de  la  chaleur.  Mais  la  chaleur  latente  avait  trop  bien 
habitué  à  cette  notion  d'une  chaleur  qui  n'échauffe  pas, 
pour  que  cela  parût  étrange.  On  ne  remarqua  que  l'ac- 
tion calorifique  du  rayonnement  au  moment  où  il  était 
absorbé,  et  l'on  y  vit  la  preuve,  que  l'on  ne  cherchait 
d'ailleurs  pas  même,  que  ce  rayonnement  était  vraiment 
de  la  chaleur  libre. 

On  se  trouvait  ainsi  conduit  à  examiner  comment  il 
est  possible  que  le  même  milieu  conduise  le  même  agent 
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de  deux  manières  différentes,  par  rayonnement  et  par 
conductibilité,  et  la  difficulté  de  ce  problème  fit  échouer 
toutes  les  hypothèses  qui  avaient  pu  rendre  raison  de  la 
relation  de  la  chaleur  et  de  la  lumière. 

Nous  trouvons  exprimée  chez  Rumford  l'idée  juste  qu'il 
est  absurde  d'admettre  deux  modes  de  propagation.  Mais 
en  cherchant  à  mettre  de  côté  cette  hypothèse,  il  se 
heurta  à  une  nouvelle  contradiction.  La  théorie  de  la 
lumière  de  Huyghens  avait  admis  un  milieu  spécial, 
Télher  comme  le  véhicule  du  mouvement  lumineux.  Au 
temps  de  Rumford  cette  notion  était  oubliée,  et  ce  n'est 
qu'après  qu'il  eut  déjà  formé  ses  propres  idées,  qu'elle 
reparut  dans  les  travaux  de  Thomas  Young.  Il  était  donc 
naturel  que  Rumford,  qui  du  reste  cherchait  ses  compa- 
raisons dans  la  propagation  du  son,  considérât  avec 
Leslie  l'air  comme  le  véhicule  des  vibrations  qui  de- 
vaient constituer  la  chaleur  et  le  rayonnement.  Cela 
ne  voulait  pas  dire  que  les  deux  espèces  de  vibrations, 
celles  de  la  chaleur  des  corps  et  celles  du  rayonnement 
fussent  identiques  Rumford  admit  toutefois  leur  iden- 
tité, et  fut  ainsi  ramené  en  présence  de  la  difficulté  même 
qui  arrêtait  les  défenseurs  de  la  théorie  substantielle. 
Pour  s'en  tirer,  il  nia  la  possibilité  d'un  transport  par 
conductibilité  dans  les  corps  qui  laissaient  passer  le 
rayonnement  (ces  derniers  se  bornaient  alors  aux  gaz  et 
aux  liquides)  ;  cette  affirmation  l'engagea  dans  une  discus- 
sion interminable  où  il  fut  complètement  vaincu.  Il  sub- 
sista seulement  le  fait  que  la  chaleur  peut  se  propager 
dans  le  même  milieu  de  deux  manières  difîerentes. 

*  La  double  réfraction  de  la  lumière  dans  les  milieux  anisotropes 
offre  un  exemple  d'un  même  milieu  propageant  simultanément  deux 
vibrations,  les  deux  rayons  polarisés  à  angle  droit,  avec  des  vites- 
ses différentes. 
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Cette  difficulté  ne  pouvait  pas  davantage  être  levée 
par  les  conceptions  artificielles  de  Leslie.  Sans  chercher 
bien  loin  il  était  évident  que  le  rayonnement  et  la  con- 
ductibilité étaient  des  phénomènes  tout  à  fait  différents; 
dans  la  conductibiUté  les  variations  de  température  se 
propagent  lentement,  tandis  que  dans  le  rayonnement  la 
propagation  est  presque  instantanée.  Il  faut  donc  que  le 
conducteur  qui  reçoit  le  rayonnement  exerce  sur  le  calo- 
rique une  action  puissante  qui  lui  ôte  sa  rapidité. 

L'idée  la  plus  simple  était  d'admettre  que  le  calorique 
libre  n'est  sans  entraves  que  lorsqu'il  rayonne,  et  que 
dans  l'intérieur  des  corps  il  est  gêné  par  l'action  des  mo- 
lécules. Quand  du  calorique  libre  pénètre  dans  un  corps, 
une  portion  peut  d'abord  continuer  son  chemin  en  se  pro- 
pageant entre  les  molécules,  le  reste  rencontre  des  obsta- 
cles et  ne  peut  plus  avancer  que  par  conductibilité  et 
avec  lenteur;  la  partie  qui  a  d'abord  continué  à  se  mou- 
voir librement  finit  aussi  par  être  arrêtée,  au  moins  si  le 
corps  est  suffisamment  épais. 

C'est  ainsi  que  Lambert,  Pictet  et  surtout  Prévost  se 
représentaient  les  choses,  et  ces  explications  furent  regar- 
dées comme  satisfaisantes  tant  que  Ton  ne  put  pas  étu- 
dier d'une  manière  précise  les  phénomènes  de  conducti- 
bilité; mais  il  fallut  les  rejeter  lorsque  Fourier  eut  établi 
sa  théorie.  Rumford,  maintenant  l'unité  de  la  propagation, 
avait  affirmé  que  la  conductibilité  n'était  qu'un  rayonne- 
ment dans  un  milieu  opaque,  c'est-à-dire  un  rayonnement 
de  molécule  à  molécule.  Fourier  adopta  ce  point  de  vue 
qui  fut  développé  par  Poisson.  Celui-ci  montra  en  même 
temps  son  inadmissibilité  au  moins  comme  explication  de 
la  conductibilité.  Dans  le  cas  des  milieux  ne  possédant 
que  la  conductibilité  ou  que  le  rayonnement,  il  pouvait 
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répondre  provisoirement  au  besoin  d'une  conception 
unique  pour  les  deux  phénomènes.  Mais  les  autres  cas  où 
les  deux  modes  de  propagation  se  manifestaient  simulta- 
nément, restaient  inaccessibles  à  la  théorie  et  à  l'intelli- 
gence. 

Tant  que  les  théories  substantielles  prévalurent,  il  n'y 
avait  pas  à  espérer  que  l'on  pût  résoudre  ce  désaccord. 
Ce  ne  fut  que  lorsque  la  théorie  de  l'émission  de  la  lu- 
mière eut  été  renversée  et  que  l'on  eut  adopté  la  théorie 
de  l'éther,  lorsque  l'idée  se  répandit  de  plus  en  plus  que 
la  chaleur  n'était  autre  chose  qu'un  mouvement  des  mo- 
lécules, que  la  pensée  vint  tout  naturellement  que  dans 
la  conductibilité  ce  mouvement  se  transmettait  immédia- 
tement d'une  molécule  à  l'autre,  tandis  que  dans  le 
rayonnement  il  était  transporté  par  l'intermédiaire  d'un 
miUeu  interposé  indifférent  qui  était  l'éther.  Cette  ma- 
nière de  voir  ne  rencontrait  aucune  difficulté  dans  les 
relations  du  rayonnement  calorifique  et  lumineux.  An 
contraire,  l'identité  des  deux  rayonnements  se  manifestait 
de  plus  en  plus,  tandis  que  l'observation  faisait  de  plus 
en  plus  ressortir  la  différence  profonde  qui  existe  entre 
le  rayonnement  et  la  conductibilité.  On  renonça  donc  à 
voir  dans  la  chaleur  rayonnante  du  calorique  libre  et  l'on 
admit  l'idée  opposée,  à  savoir  qu'un  corps  chaud  trans- 
forme une  partie  de  sa  chaleur  en  rayonnement  ;  celui-ci 
se  propage  à  la  manière  de  la  lumière,  et  ne  peut  se  ma- 
nifester comme  chaleur  que  lorsqu'il  rencontre  un  corps 
capable  de  l'absorber.  On  voit  ainsi  clairement  la  raison 
de  l'analogie  de  nombre  de  lois  du  rayonnement  calori- 
fique avec  les  lois  analogues  de  la  lumière.  La  loi  du 
rayonnement  de  Leslie  se  trouve  d'accord  avec  la  loi  de 
Lambert  sur  le  pouvoir  éclairant.  L'intensité  des  deux 
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rayonnements  est  proportionnelle  au  sinus  de  Tangle 
d'émission.  De  même  la  loi  de  Leslie  et  de  Fourier  sur 
régalité  du  rapport  de  l'émission  et  de  l'absorption  de  la 
chaleur  rayonnante  dans  les  différents  corps  vient  se* 
ranger  dans  la  loi  plus  générale  de  Kirchhoff  qui  s'appli- 
que à  un  rayonnement  quelconque. 

I  3.  La  conduclihilité. 

La  conductibilité  à  laquelle  on  ne  trouvait  aucune  ana- 
logie avec  d'autres  phénomènes  connus,  était  longtemps 
restée  dans  l'ombre.  Les  notions  qu'exigeait  son  étude 
différaient  complètement  de  celles  que  l'on  avait  rencon- 
trées dans  la  propagation  du  son  et  de  la  lumière. 

C'est  avec  la  propagation  de  l'électricité  que  la  con- 
ductibilité semblait  offrir  le  plus  de  ressemblance,  et  c'est 
de  ce  côté  que  vint  la  première  impulsion.  Le  grand  élec- 
tricien Franklin  eut  l'idée  de  mesurer  jusqu'à  quelle  dis- 
tance une  température  donnée  (celle  de  la  fusion  de  la 
cire)  pénétrait  dans  un  temps  donné  dans  des  tiges  de 
différents  métaux,  et  de  prendre  cette  distance  comme 
mesure  de  la  conductibihté.  Ce  projet  fut  exécuté  par 
Ingenhouss.  Mais  un  autre  point  de  vue  tout  aussi  justifié 
se  manifesta  bientôt  après,  consistant  à  regarder  comme 
le  meilleur  conducteur  le  corps  qui  prend  le  plus  vite  la 
température  du  milieu  qui  l'environne.  Ces  deux  ma- 
nières de  voir  étaient  en  contradiction  directe,  et  Tob. 
Mayer  put  ainsi  conclure  des  essais  d'ingenhouss  juste- 
ment le  contraire  de  ce  que  Ingenhouss  lui-même  en  avait 
conclu. 

Ces  deux  interprétations  étaient  également  probables; 
chacune  d'elle  comprenait  d'une  manière  exacte  une  par- 
tie du  phénomène  et  laissait  le  reste  de  côté.  Ces  deux 
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manières  de  voir  furent  plus  tard  conciliées  par  la  dis- 
tinction des  pouvoirs  conducteurs  intérieur  et  extérieur. 

Biot  eut  aussi  primitivement  la  pensée  de  déduire  la 
conductibilité  de  la  marche  d'une  température  déterminée 
dans  une  barre  chauffée  à  l'une  de  ses  extrémités.  Ses 
efforts  ayant  été  stériles,  il  chercha  à  pénétrer  plus  avant 
dans  la  nature  du  phénomène  et  il  y  réussit  en  tenant 
compte  de  la  quantité  de  chaleur  qui  se  transporte  par 
conductibilité  d'une  partie  dans  une  autre.  En  l'employant 
comme  intermédiaire  dans  l'établissement  des  conditions 
mathématiques  de  l'état  calorifique,  il  parvint  à  détermi- 
ner la  loi  de  la  distribution  des  températures  soit  va- 
riables soit  stationnaires  dans  la  barre  ;  mais  il  ne  put 
pas  donner  une  base  rigoureuse  à  ses  résultats,  parce 
qu'il  avait  admis  que  pour  une  différence  infiniment  pe- 
tite des  températures  de  deux  couches  voisines  il  ne  pou- 
vait être  transporté  que  des  quantités  de  chaleur  infini- 
ment petites.  Cette  difficulté  arrêta  d'abord  tout  progrès 
ultérieur,  et  Fourier  fut  le  premier  qui  parvint  à  la  faire 
disparaître  en  introduisant  la  notion  du  flux  de  chaleur. 

On  ignore  comment  Fourier  fut  conduit  à  ce  point  de 
vue;  il  est  probable  que  ce  fut  par  l'analogie  du  mouve- 
ment des  fluides.  Dans  un  ruisseau  il  s'écoule  dans  un 
temps  fini  une  quantité  finie  d'eau  non  seulement  là  où 
il  y  a  une  différence  finie  dans  le  niveau  des  sections  voi- 
sines, c'est-à-dire  où  le  ruisseau  forme  une  chute,  mais 
aussi  là  où  la  variation  de  niveau  sur  un  espace  infiniment 
petit  est  elle-même  infiniment  petite.  Ce  qui  influe  sur 
l'écoulement,  ce  n'est  pas  la  différence  absolue  des  ni- 
veaux, mais  bien  le  rapport  de  cette  différence  à  la  dis- 
tance sur  laquelle  elle  s'étend,  en  d'autres  termes  la 
pente.  Cette  notion  une  fois  adoptée  dans  la  théorie  de  la 
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chaleur,  il  n'y  eut  plus  aucune  difficulté  à  trouver  la  no- 
lion  actuelle  de  la  conductibilité.  Il  faut  encore  mention- 
ner que  Leslie  possédait  cette  notion  passablement  avant 
Fourier,  mais  qu'il  l'enchevêtrait  si  étroitement  avec 
d'autres  idées  à  lui  qu'il  n'aurait  pas  pu  la  faire  adopter, 
si  elle  n'avait  été  appuyée  sur  autre  chose. 

La  conception  de  Fourier  n'est  au  fond  que  l'expres- 
sion exacte  d'un  fait  en  partie  observé  et  en  partie  hypo- 
thétique, mais  très  probable  et  susceptible  d'une  preuve 
indirecte;  mais  elle  est  indépendante  de  toute  supposition 
sur  la  nature  de  la  chaleur  et  sur  le  procédé  même  de  la 
conductibilité.  Par  suite  elle  est  incapable  d'indiquer 
quoi  que  ce  soit  sur  ce  procédé.  Ce  n'est  que  par  la 
combinaison  de  la  notion  de  conductibilité  avec  d'autres 
propriétés  des  conducteurs  ou  avec  d'autres  phénomènes 
qui  s'y  passent  que  l'on  peut  espérer  des  connaissances 
nouvelles. 

De  même  que  la  force  d'un  courant  de  gaz  dans  un 
tuyau  dépend  aussi  bien  de  la  rapidité  du  gaz  que  de  sa 
densité;  de  même  la  quantité  de  chaleur  qui  traverse 
dans  l'unité  de  temps  une  section  d'un  courant  de  cha- 
leur stalionnaire  dépend  de  deux  facteurs  essentiellement 
différents.  Cette  quantité  de  chaleur  est  d'autant  plus 
grande  que  les  vibrations  moléculaires  qui  la  transpor- 
tent sont  plus  rapides,  et  que  la  force  abandonnée  à  cha- 
que vibration  par  une  molécule  à  sa  voisine  est  plus  con- 
sidérable. Mais  on  ne  peut  établir  à  priori  l'influence 
isolée  de  ces  deux  facteurs.  C'est  là  un  sujet  dont  l'étude 
n'a  été  abordée  que  récemment.  Stefan  est  parvenu  à  dé- 
duire de  la  théorie  des  gaz  une  nouvelle  notion  relative  à 
la  conductibilité,  celle  de  la  vitesse  de  propagation  de  la 
chaleur,  qui  coïncide  avec  le  facteur  du  pouvoir  conduc- 
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teur  que  je  viens  de  citer,  la  rapidité  de  la  transmission 
d'une  particule  à  l'autre.  Stefan  a  obtenu  le  résultat  très 
remarquable  que  la  vitesse  de  propagation  de  la  chaleur 
dans  un  gaz  est  égale  à  la  vitesse  du  son  dans  le  même 
gaz,  et  varie  de  la  même  manière  avec  la  température. 

La  notion  de  la  vitesse  de  propagation  de  la  chaleur 
peut,  d'après  les  recherches  de  Weber,  s'étendre  aussi 
aux  liquides  ;  on  trouve  que  dans  tous  les  liquides  non 
métalliques  observés  jusqu'ici,  la  vitesse  de  propagation 
est  à  peu  près  la  même  ;  dans  les  liquides  très  visqueux, 
comme  la  glycérine,  elle  est  un  peu  plus  faible. 

On  ignore  encore  absolument  comment  les  choses  se 
passent  dans  les  corps  solides. 

Ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  la  science,  dans  le 
court  intervalle  de  vingt  années  environ  qui  a  séparé  Pictet 
de  Fourier,  s'est  enrichie  de  bon  nombre  de  notions  nou- 
velles; il  devait  nécessairement  survenir  une  période  de 
repos  nécessaire  pour  déterminer  numériquement  les 
quantités  que  l'on  avait  introduites,  et  pour  assurer  l'ex- 
plication des  nombreux  phénomènes  qui  étaient  devenus 
abordables.  Dans  ce  travail  on  reconnut  les  points  qui  ne 
pouvaient  pas  encore  être  pénétrés  et  qui  indiquaient  la 
voie  des  recherches  ultérieures.  C'étaient  principalement 
les  phénomènes,  tels  que  le  frottement  dans  lesquels, 
comme  on  dit,  il  se  perd  du  travail  et  il  se  produit  de  la 
chaleur.  C'est  là  que  la  théorie  substantielle,  déjà  défec- 
tueuse à  plusieurs  égards,  qui  considérait  la  chaleur 
comme  un  fluide  à  part,  céda  définitivement  le  pas  à 
d'autres  hypothèses,  dans  lesquelles  la  chaleur  n'est 
qu'une  forme  particulière  d'un  agent  beaucoup  plus  gé- 
néral, de  l'énergie.  Il  serait  intéressant  de  suivre  ce  déve- 
loppement jusqu'à  son  état  actuel  ;  mais  les  recherches 
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récentes  ne  sont  pas  limitées  aux  phénomènes  de  propa- 
gation, et  s'étendent  au  contraire  sur  un  champ  beaucoup 
plus  étendu;  elles  ont  d'ailleurs  été  récemment  exposées 
d'une  manière  excellente^; il  nous  semble  donc  préférable 
de  nous  arrêter  ici,  au  moment  où  la  notion  de  conducti- 
bilité est  sortie  de  l'obscurité,  et  où  la  science  a  franchi  sa 
période  initiale,  la  plus  difficile  et  la  plus  instructive. 

*  Joseph  Sand,  Die  mechaniscJie  Wàrmetlieorie  in  ikrem  Zusam- 
mtnhange  mit  den  Grundprincipien  der  neuern  Physik.  Eich- 
stàtt,  1870. 
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CHIMIE 

V.  Mertz  et  K.  Gousiorowski.  Transformation  directe  des 
ALCOOLS  de  la  série  GRASSE  EN  AMINES.  (Berîclite,  XVII, 
p.  623.  Zurich.) 

Si  Ton  chauffe  un  alcool  avec  du  chlorure  de  zinc  ammo- 
niacal on  obtient,  surtout  si  la  température  est  de  250°-260% 
un  très  bon  rendement  de  mono-  di-  et  trialkylamines,  allant 
jusqu'à  75  %  du  poids  de  l'alcool  employé,  cependant  Talcool 
caprylique,  secondaire,  n'a  donné  que  25  7o  d'amine.  La 
dioctylamine,  qui  est  nouvelle,  forme  de  longues  aiguilles 
fusibles  à  36°,5.  Son  chlorhydrate  est  peu  soluble  dans 
Teau,  le  sel  de  platine  forme  des  feuilles  jaunâtres  solubles 
dans  l'alcool  [(CgHi,)  NHClJj  PtCl^.  L'oclylamine  tertiaire  est 
une  huile  susceptible  cependant  de  cristalliser,  elle  a  une 
odeur  aromatique  et  bout  vers  366°,  son  sel  de  platine  est 
amorphe,  résineux; la  di-  et  la  tricaprylamine  sont  des  huiles, 
la  première  bout  vers  270°,  la  seconde  au-dessus  de  360°, 
leurs  sels  cristallisent  difficilement,  sauf  le  sel  d'or  de  la 
dicaprylamine. 


R.  Gnehm.  Chlorbenzaldéhyde  et  CHLORimiGO.  (Berichte, 
XVII,  p.  752.  Bâle.) 

La  dichlorbenzaldéhyde  fusible  à  57°-58°  et  bouillant  vers 
230°,  traitée  par  l'acide  nitrique  en  présence  d'a-^ide  sulfuri- 
que,  donne  de  l'orthonitrodichlorbenzaldéhyde  fusible  à 
236°-238  et  celle-ci  traitée  par  l'acétone  et  la  soude  fournit 
de  l'indigo  tétrachloré  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  l'in- 
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digo,etqui  peut  à  certains  égards  le  remplacer  dans  la  teintu- 
rerie, ainsi  que  le  dichlorindigo.  L'amidodichlorbenzaldéhyde 
forme  des  aiguilles  jaunes  volatiles  avec  la  vapeur  d'eau, 
fusibles  vers  77°  ;  traitée  par  la  diméthylaniline,  on  obtient 
un  produit  de  condensation  qui,  oxydé,  produit  une  substance 
colorante  verte. 

La  dichlorchinaldine,  obtenue  en  chauffant  Tamidodichlor- 
benzaldéhyde  avec  de  l'acétone  et  de  la  soude,  est  une  sub- 
stance jaune  soluble  dans  les  acides,  fusible  à  46°. 


V.  Meyer  et  HansKreis.  Thiotolène.  (Bmc/i?é?,  XVil,  p.  787. 

Zurich.) 

Le  dibromthiotolène  C4HBr2SGH3  est  une  huile  bouillant  de 
227-229°.  Le  tribromthiotolène  forme  des  aiguilles  blanches 
fusibles  vers  74°. Mais  s'il  est  facile  d'isoler  les  produits  bro- 
més,il  n'en  est  pas  de  même  du  thiotolène  lui-même;  on  peut 
cependant  l'isoler  du  toluol  en  traitant  le  mélange,  enrichi 
déjà  par  l'extraction  au  moyen  de  l'acide  sulfurique,  par  l'iode 
et  l'oxyde  jaune  de  mercure,  après  filtration  et  distillation  du 
toluène,  il  reste  un  corps  iodé  qui  se  décompose  à  la  distilla- 
tion, on  le  traite  par  le  sodium,  en  solution  alcoolique.  Le 
thiotolène  obtenu  bout  à  113°.  Sa  densité  est  1,0194  à  18°. 


R.  Nahnsen.  Dithiényle.  {Berichte,  XVII,  p.  789.  Zurich.) 

On  obtient  des  produits  de  condensation  du  thiophène  soit 
par  la  réaction  de  Baeyer,  soit  par  celle  de  Friedel  et  Graft; 
l'auteur  a  essayé  de  faire  passer  le  thiophène  dans  des  tubes 
chauffés  au  rouge  sombre  et  a  obtenu,  analogue  au  diphényle, 
le  dithiényle  (€41138)2  qui  cristallise  d'alcool  sous  forme  de 
feuilles  brillantes  fusibles  à  83°.  Ce  corps  chauffé  avec  de 
fisatine  et  de  l'acide  sulfurique  se  colore  en  bleu. 


A.  CoMEY.  Phénylthiénylkétone.  (Berichte,  XVII,  p.  790. 
Zurich.) 

Le  thiophène  traité  par  le  chlorure  de  benzoyle  en 
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présence  du  chlorure  d'aluminium  fournit  la  kétone 
CgHs— CO— C4H3S  qui  cristallise  d'alcool  sous  forme  d'ai- 
guilles fusibles  à  55°  bouillant  vers  300°.  Cette  kétone  traitée 
par  Thydroxylanime  donne  Tacétoxyme  CgH^.  GNOH.  C4H3S; 
enfin  traitée  par  la  chaux  sodée,  il  se  forme  du  thiophène  et 
de  l'acide  benzoïque. 


Lambert  WErrz.  De  quelques  dérivés  du  thiophène. 
{Bericlite,  XVII,  p.  792.  Zurich.) 

Les  dérivés  chlorés  du  thiophène  s^obtiennent  en  faisant 
passer  du  chlore  dans  le  thiophène  brut  ;  le  monochlorthio- 
phène  bout  à  130°,  le  dérivé  bichloré  bout  à  170°  ;  le  tétra- 
chlorthiophène  s'obtient  en  traitant  le  dibromlhiophène  par 
le  chlore,  ce  sont  des  cristaux  brillants  ayant  la  forme  de  fers 
de  lances,  fusibles  vers  36°. 

Plusieurs  sels  du  sulfothiophène  ont  été  préparés  et  analy- 
sés, ainsi  que  le  chlorure  de  Tacide  qui  paraît  avoir  été  obtenu, 
sous  deux  modifications,  l'une  liquide,  l'autre  solide.  La 
thiophénesulfanilide  forme  des  aiguilles  fusibles  à  96°.L'éther 
élhylique  du  sulfothiophène  C4H3S.  SOj.  O.C2H5  a  une  odeur 
vineuse  faible.  L'acide  thiophène  sulfureux  obtenu  par 
réduction  du  chlorure  de  sulfothiophène,  est  une  huile  qui 
séchée  dans  le  vide  forme  des  cristaux  fusibles  à  67°.  Les 
sels  de  zinc  et  d'argent  ont  été  préparés.  Tous  ces  dérivés 
chauffés  avec  l'isatine  et  l'acide  sulfurique,  donnent  la  réac- 
tion bleu  foncé  de  l'indophénine. 


Heinrigh  Goldschmidt.  Nitrosophénols.  (Berichte,  XVII, 
p.  801.  Zurich.) 

L'auteur  a  traité  le  g  introso  a  naphtol  et  l'a  nitroso 
3  naphtol  par  l'hydroxylamine  et  obtient  dans  les  deux  cas 
le  même  corps  fusible  à  78°;  il  faut  donc  les  considérer 

/O 

comme  des  naphtochinonoximes  C,oHi-         et  non  pas 

\NOH 


236  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

/OH 

comme  des  nitrosonaphtols  Ci^E^e         qui  par  cette  réac- 

\NOH 

lion  fourniraient  2  isomères.  Il  est  donc  probable  que  tous 
les  nilrosophenols  sont  des  corps  oxiimidés. 


E.  NiEGELi.  Camphoroxime.  (Berichte,  XVIf,  p.  805.  Zurich.) 

La  préparation  de  cette  substance  a  déjà  été  indiquée 
(Archives,  1884,  XI,  196).  et  Ton  voit  que  le  camphre  étant 
CgHi6  =  G  =  0,  la  camphoroxime  est  C9Hi6  =  C  =  N0H  el 
l'anhydride  de  cette  oxime  C9H,5  =  G=N. 


L'auteur  a  réussi  à  saponifier  cet  anhydride  en  le  traitant 
par  la  potasse  alcoolique,  et  il  a  obtenu  une  substance  cris- 
tallisant en  feuilles,  isomère  de  la  camphoroxime,  fusible  à 
125°,  inodore  et  incapable  de  former  des  éthers  ;ranhydride 
primitif  n'était  donc  pas  un  nitrile  qui  aurait  dû  donner 
naissance  à  un  acide,  et  Tisocamphoroxime  doit  avoir  pour 
formule  soit  H.GgHi^^-G^NOH,  soit  OH-CgH^s  -=G  =  NH. 


E.  Spiegler.  Du  groupe  euxanthonique.  {Berichte,  XVII, 
p.  807.  Zurich.) 

On  sait  que  l'hydroxylamine  agit  sur  les  aldéhydes  et  les 
kétones  et  n'agit  pas  sur  les  corps  analogues  à  l'oxyde 
d^éthylène  ;  la  diphénylènekétone  ne  fait  pas  exception  et 

Ce  H4 

l'on  obtient  une  oxime  |       y  G  =  NOH  fusible  à  192°, 
Ce  h/ 

tandis  qu'elle  n'agit  pas  sur  l'oxyde  de  diphénylènekétone 
0  .  GO  ni  sur  l'euxanthome  qui  a  pour  formule 

GeH3  0H 

0^  ;  GO,  la  phénylhydrazine  n'agit  pas  davantage, 

^GgH.OH^ 

ce  qui  pourrait  faire  admettre  que  ces  corps  sont  deslactones 
dont  la  formule  serait  alors 
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QH,  —  0  GgHgOH  —  0 

I  I       et        I  I 

G  A  — GO  CsFUJli  — GO 

En  effet  ce  n'est  pas  probable  que  ce  suit  la  présence  de 
Toxygène  ou  de  l'bydroxyle  qui  empôcbe  la  réaction  d'avoir 
lieu  avec  Thydroxylamine,  car  Spiegler  a  obtenu  Tacétoxime 
G^OH  CsH.OH 
I  I 
G  N  0  H  en  partant  de  la  dioxybenzophénone  GO 

G6H4OH  GeH.OH 
ni  le  haut  poids  moléculaire  de  la  substance,  car  il  a  égale- 
ment obtenu  une  acétoxime  en  partant  de  la  naphtylphényl- 
kélone  G^H^— GO  C^^H^. 


E.  Spirgler.  Dérivés  de  la  diphénylacétoxime. 
{Berichfe,  XVIl,  p.  810.  Zurich.) 

Ge  chimiste  a  préparé  quelques  éthers  de  la  diphénylacé- 
toxime. 

/GJÎ, 

L'éther  méthylique  GgHg  G  ^  forme  des  cristaux 

^NOGHg 

fusibles  à  92°. 

L'éther  éihylique  est  une  huile  qui  bout,  en  se  décompo- 
sant, vers  276°. 

L'éther  benzylique  cristallise,  et  fond  vers  55°. 

L'éther  acétylique  fond  également  vers  55°.  L'auteur  a 
aussi  préparé  le  chlorhydrate  de  la  diphénylacétoxime,  qui  est 
une  poudre  cristalline  blanche  et  la  combinaison  sodée  de 
la  phénylacétoxime. 


M.  Ceresole.  Benzoylacétone  et  isonitrosobenzoylacétone. 
(Berichte,  XVll,  p.  812.  Zurich.) 

La  benzoylacétone  a  pour  formule 

GH3  —  GO—  CH2  —  GO  —  Ge  H„ 

l'hydroxylamine  devrait  remplacer  les  2  0  par  le  groupe 
NOH,  tandis  qu'un  seul  oxygène  est  remplacé,  il  en'  est  de 
Archives,  t.  Xll.  —  Septembre  1884.  18 
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même  pour  racélophénonacélone,  ce  qui  semblerait  montrer 
que  l'hydroxylamine  n'agit  sur  les  dikétones  que  lorsque  les 
deux  carbonyles  sont  voisins.  Ceresole  a  aussi  préparé  l'iso- 
nitrosobenzoylacétone  en  traitant  la  benzoylacétone  par  le 
sodium  et  Tacide  nitreux,  il  a  obtenu  des  aiguilles  fusibles  à 
124°  et  cette  acétone  traitée  par  Thydroxylamine  donne  non 
pas  la  combinaison  trioximidée  comme  on  pouvait  s'y  atten- 
dre mais  2  isomères  bioximides 

GeH,  —  CNOH  —  CNOH  —  CO  ~  CH3,  et 
CgH,  —  CO  -  CNOH  —  CNOH  CH3, 

dont  l'un  fond  vers  178°  et  l'autre  forme  une  poudre  rési- 
neuse fusible  vers  115°. 


V.  Meyer.  Constitution  du  chlorure  de  phtalyle  et  de 
l'anthraquinone.  (Berichte,  XVII,  p.  817.  Zurich.) 

Wischin  a  obtenu  le  phtalyélhyle  par  l'action  du  zinc  éthyle 
sur  le  chlorure  de  phtalyle,  ce  corps  ne  réagit  pas  avec  l'hy- 
droxylamine,  c'est  donc  une  laclone.  Sa  formule  est  donc 
/GO 

^6^4/      ^0  ce  qui  prouve  ainsi  à  nouveau  la  disymétrie 
^  G  / 
II 

du  chlorure  de  phtalyle;  par  contre  l'anthraquinone  réagit 
avec  l'hydroxylamine  et  n'est  donc  pas  une  lactone  comme 
le  pense  E.  v.  Meyer.  En  effet  les  lactones  essayées  avec 
ce  réactif  ne  donnent  pas  de  produit  azoté,  et  si  l'anthra- 
quinone ne  réagit  qu'avec  une  seule  molécule  d'hydroxyla- 
mine,  au  lieu  de  deux,  cela  tient  à  ce  que  les  deux  carbonyles 
ne  sont  pas  directement  combinés  entre  eux,  ce  qui  paraît 
être  une  règle  générale. 


M.  Ceresole  et  G.  Kœckert.  Acide  a  0  dusonitrosobuty- 
RiQUE.  {Berichte,  XVII,  p.  819.  Zurich). 

L'acide  «  Q  diisonitrosobutyrique  a  été  obtenu  ou  plutôt  son 
éther,  en  traitant  Téther  de  l'acide  isonitrosoacélacétique  par 


ZOOLOGIE,  ANATOiMlE  ET  PALÉONTOLOGIE.  239 

rhydroxylamine,  il  forme  de  petites  aiguilles  fusibles  vers 
140°  en  se  décomposant,  l'acide  lui-même  forme  de  petits 
cristaux  solubles  dans  l'eau  et  l'alcool  G  H3  (GNOH)^  COOH, 
mais  dans  cette  réaction  il  se  forme  aussi  un  anhydride  formé 
aux  dépens  de  2  molécules  de  cet  acide  et  qui  a  pour  for- 
mule CgHioNiO,,  c'est  un  acide  bibasique;  l'élimination  d'une 
molécule  d^eau  a  donc  lieu  aux  dépens  des  deux  groupes 
NOH.Ce  sont  de  petites  feuilles  fusibles  vers  132°  en  se  dé- 
composant. 


K.  GousioROwsKi  ET  W.  Mertz.  Production  de  nitriles  au 

MOYEN   DES   AMINES    AROMATIQUES.    (Bericllte,  XVII,  p.  73. 

Zurich.) 

Si  l'on  chauffe  la  formaniUde  seule  il  se  forme  très  peu  de 
benzonitrile,  mais  si  l'on  ajoute  de  la  poussière  de  zinc  ou  si 
l'on  fait  passer  les  vapeurs  sur  du  zinc  en  poudre,  le  rende- 
ment est  beaucoup  meilleur  ;  cela  paraît  être  une  réaction 
générale  pour  les  aminés  aromatiques  suivant  la  formule 
/COH 

R  — +Zn::rR  — N=  G  +  ZnO  +  H2,  et 
R_N  =  G  =  R  — C=N. 
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AuG.  Favrât.  Des  contenus  stomacaux  chez  l'homme.  {Bulle- 
tin Soc.  vaud.,  tome  44,  p.  236.) 

Les  observations  qui  suivent  ne  se  rapportent  qu'au  suc 
gastrique  impur,  tel  qu'il  se  trouve  le  plus  ordinairement 
dans  l'estomac  pendant  et  après  la  digestion.  Il  n'est,  en  effet, 
pas  possible  d'obtenir  un  suc  gastrique  absolument  pur,  car 
si  des  lavages  répétés  peuvent  entraîner  les  derniers  débris 
d'aliments,  par  contre  deux  autres  facteurs  viennent,  malgré 
tout,  en  modifier  la  composition.  Ce  sont,  d'une  part,  la  salive  ; 
d^'autre  part,  le  contenu  duodénal,  qui  se  trouve  presque 
constamment  dans  le  suc  du  malin,  avant  le  déjeuner. 
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Le  malin,  entre  6  et  7  h.,  tout  le  liquide  que  renfermait 
l'estomac  était  retiré,  puis  on  lavait  ce  dernier  à  l'eau  tiède 
et  Ton  reprenait,  si  possible  quelques  minutes  après,  le  nou- 
veau contenu.  Le  contenu  stomacal  a  aussi  été  pris  et  exa- 
miné un  certain  nombre  de  fois  i  h.,2h.,3  h.  et  5  h.  après 
le  déjeuner.  Il  n^'a  pas  toujours  été  possible  d'obtenir  du  suc 
gastrique  mixte;  dans  quelques  cas,  malgré  tous  les  efforts 
du  patient,  on  n'a  pu  en  retirer.  Ordinairement,  le  matin  à 
jeun, l'estomac  ne  renferme  que  peu  de  contenu; les  jours  où 
il  a  été  trouvé  en  abondance,  le  sujet  *  avait  absorbé  pendant 
la  nuit  du  lait,  ou  quelquefois  un  liquide  alcoolique.  Durant 
les  premières  heures  de  la  digestion,  l'abondance  du  contenu 
est  en  rapport  avec  le  volume  des  liquides  introduits.  A  la 
5"^  h.,  le  contenu  a  toujours  été  trouvé  en  grande  abon- 
dance, de  300  à  400  grammes  environ;  il  est  vrai  que  très 
souvent  le  sujet  a  bu  du  lait  ou  un  autre  liquide  entre  la  3""* 
et  la  5"^^  h. 

Le  premier  contenu  du  matin  est  généralement  un  liquide 
assez  épais,  très  filant,  plus  ou  moins  limpide,  ressemblant  à 
du  blanc  d'œuf.  Les  contenus  pris  pendant  la  digestion  sont 
moins  épais,  moins  filants;  celui  de  la  5™^  h.  est  trouble,  peu 
dense  et  peu  ou  pas  filant.  Sur  142  contenus  examinés, 
107  présentaient  une  coloration  jaune  ou  verle,  plus  ou 
moins  intense,  qui  indiquait  la  présence  de  la  bile  ;  35  seule- 
ment étaient  incolores  ou  légèrement  colorés  par  les  liquides 
absorbés.  Cette  singulière  fréquence  de  la  bile  dans  l'esto- 
mac ne  paraît  pas  être  un  phénomène  général,  mais  plutôt 
quelque  chose  d'individuel.  Ainsi  M.  Ch.  Richet,  dans  son 
remarquable  travail  sur  le  suc  gastrique  chez  l'homme  et 
les  animaux,  ne  dit  nulle  part  avoir  constaté  la  présence  de 
la  bile  dans  les  contenus  stomacaux.  On  ne  saurait  attribuer 
à  la  fistule  et  au  procédé  anormal  d'alimentation  cette  fré- 
quence de  la  bile,  car  Marcelin,  le  sujet  de  M.  Ch.  Richet,  se 
trouvait  dans  des  conditions  identiques.  11  est  remarquable 
que,  malgré  cette  présence  presque  continuelle  de  la  bile 

*  L'homme  à  fistule  gastrique  de  M.  le  prof.  Herzen  de  Lausanne. 
{Voyez  Archives,  1884,  tome  XI,  p.  443.) 
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dans  l'estomac,  la  digestion  ne  soit  pas  sensiblement  gênée. 
Le  poids  de  notre  sujet  a  augmenté  de  4  à  5  k.  dans  les  trois 
derniers  mois,  ce  qui  montre  combien  sa  nutrition  est 
bonne.  D'autre  part  M.  Danilewski,  chimiste  très  distingué, 
actuellement  à  Genève,  a  bien  voulu  se  charger  de  quelques 
analyses  des  contenus  stomacaux  pris  à  la  1",  2°*^  et  S""^  h.  de 
la  digestion.  Les  chiffres  obtenus  montrent  très  nettement 
que  la  peplonisation  n'est  pas  arrêtée  pas  la  présence  de  la 
bile,  et  qu'elle  augmente  toujours  de  la  1'^  à  la  S""^  heure. 
Voici  les  résultats  de  quelques  analyses  de  M.  Danilewski  : 


Résida 
sec. 

Albu- 
mine. 

Peptone^ 
et  sels. 

%  d'al- 
bumine. 

7o 

peptones 
et  sels. 

19  janvier,  ' 
20<^c  contenu  coulé.  , 

1  h. 

2  h. 

3  h. 

0,2472 
0,3065 
0,3361 

0,0709 
0,0539 
0,0395 

0,1763 
0,2524 
0,2986 

28,7 
17,6 
11,8 

71,3 
85,4 
88,2 

20  janvier, 
20<=c  contenu. 

1  h. 

2  h. 

3  h. 

0,2242 
0,3880 
0,2755 

0,0708 
0,0628 
0,0327 

0,1534 
0,3252 
0,2428 

31,6 
16,2 
11,9 

68,4 
83,8 
88,1 

22  janvier,  ' 
20CC  contenu. 

2  h. 
'  3  h. 

0,3538 
0,3040 
0,2490 

0,1298 
0,0562 
0,0374 

0,2240 
0,2480 
0,2116 

36,6 
18,4 
15,0 

63,4 
81,6 
85,0 

Si  au  lieu  de  prendre  l'ensemble  des  contenus  observés, 
nous  considérons  à  part  celui  d'avant  le  lavage,  et  ceux  de 
1  h.,  2  h.,  3  h.  et  5  h.  après,  on  s'aperçoit  de  suite  qu'il  y  a 
une  sorte  de  périodicité  dans  l'arrivée  de  la  bile  dans  l'esto- 
mac. Tandis  qu'avant  le  repas  90%  des  liquides  sont  bilieux, 
pendant  les  deux  premières  heures  de  la  digestion  la  bile 
n'apparaît  que  50  fois  pour  cent,  et  en  quantité  assez  faible 
pour  ne  donner  qu'une  teinte  jaunâtre  ou  verdâtre  au  con- 
tenu. A  la  3"^**  heure  les  contenus  bilieux  sont  de  nouveau 
plus  fréquents,  soit  le  77  7^,  enfin  pour  la  h.  on  a  la 
même  proportion  qu'avant  le  lavage,  90  %  des  contenus  sont 
colorés  par  la  bile.  Il  faut  cependant  remarquer  que  les  jours 
où  le  sujet  a  bu  durant  l'expérience,  ce  qui  maintenait  toujours 
une  certaine  quantité  de  liquide  dans  l'estomac,  la  bile  s'est 
trouvée  rarement  ou  en  petite  quantité  de  la  1"  à  la  3^^^  h. 
de  la  digestion.  En  particulier,  pendant  trois  jours  d'expé- 
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rience  avec  la  bière,  la  bile  ne  s'est  point  montrée  de  la  à 
la  3""^  heure.  Il  semble  donc  que  le  contenu  duodénal  vienne 
chercher  à  un  certain  moment  de  la  digestion  la  masse  ali- 
mentaire. 11  y  aurait  une  sorte  de  brassage,  de  va-et-vient,  du 
duodénum  dans  Pestomac  et  de  l'estomac  dans  le  duodénum. 
Pour  s'assurer  de  la  vacuité  complète  de  Testomac,  on  le 
lavait  chaque  matin  très  soigneusement,  mais  depuis  quel- 
ques jours  on  a  renoncé  à  le  faire,  parce  que  très  souvent  au 
lieu  d'avoir  un  suc  gastrique  plus  pur,  on  voyait  ensuite  mon- 
ter dans  l'entonnoir  un  flot  de  bile  presque  pure.  Le  contenu 
ainsi  obtenu  était  donc  bien  plus  impur  que  celui  pris  avant 
le  lavage.  Parfois,  en  prenant  du  suc,  on  observait  que  le 
liquide,  d'abord  incolore,  arrivait  brusquement  d'un  jaune 
intense;  l'inverse  s^est  aussi  présenté. 

La  présence  si  constante  du  contenu  duodénal  rendait 
intéressante  la  recherche  de  la  trypsine  dans  le  contenu  sto- 
macal. Dans  ce  but  on  neutralise  10  c.  c.  du  contenu  dé- 
canté ou  filtré,  et  on  laisse  24  h.  à  l'étuve  avec  quelques  cu- 
bes d'albumine.  Le  crevassement  caractéristique  des  cubes 
indique  un  commencement  de  digestion  tryptique.  Avant  le 
déjeuner  la  trypsine  s^est  trouvée  fréquemment  dans  le  suc 
gastrique,  soit  60  %•  Pendant  les  deux  premières  heures  il 
n'en  a  pas  été  constaté.  A  la  S"""  h.,  14  Vo  des  contenus  en 
renfermaient;  enfin  à  la  S'^^h.,  20  %  des  contenus  ont  mon- 
tré une  digestion  tryptique  évidente.  D'après  les  chiffres  indi- 
qués, on  voit  qu'à  la  3"*  h.  sa  présence  est  rare  dans  l'esto- 
mac, quoique  les  contenus  bilieux  soient  déjà  très  abondants; 
à  la  5"'  h.  on  la  trouve  un  peu  plus  souvent,  mais  c'est  sur- 
tout avant  le  déjeuner  qu'elle  est  la  plus  fréquente. 

Cette  périodicité  est  assez  en  harmonie  avec  les  faits  con- 
statés sur  les  animaux  relativement  à  la  présence  de  la  tryp- 
sine dans  le  suc  pancréatique;  la  trypsine  du  matin  est  sans 
doute  encore  de  celle  dont  la  formation  a  été  provoquée  par 
le  souper,  et  celle  de  midi  provient  du  nouvel  acte  secrétoire 
sollicité  par  le  déjeuner*.  Nous  avons  essayé,  mais  sans  suc- 

*  Voir  au  sujet  du  rapport  fonctionnel  entre  la  rate  et  le  pan- 
créas, M.  Schiff,  Schweiz.  Zeitschr.  fur  Wissensch.  Medicin.^  1862, 
et  A.  Herzen,  PJlûger's  Archiv.,  Bd.  XXX,  1883,  ou  Bull,  de  la 
Soc.  vaudoise  des  Se.  nat.,  XIX,  1883. 
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cès,  de  reconnaître  la  coïncidence  des  périodes  riches  en 
Irypsine  avec  la  congestion  de  la  rate  :  la  percussion  ne 
donna  point  de  résultat  sûr;  le  toucher  direct,  que  nous  es- 
périons pouvoir  pratiquer  par  l'ouverture  fistulaire,  étan] 
douloureux,  dut  être  abandonné. 

Chaque  fois  que  cela  a  été  possible,  le  dosage  de  Tacidité 
a  été  fait  au  moyen  de  la  soude  caustique  et  de  la  teinture  de 
tournesol.  Pour  arriver  à  une  plus  grande  exactitude,  on  es- 
saya la  phénolphtaléine  comme  indicateur;  mais  il  fut  remar- 
qué que  ce  réactif,  si  exact  pour  les  acides  minéraux,  n'était 
pas  employable  pour  un  mélange  organique  tel  que  le  suc 
gastrique.  La  coloration  rouge  du  réactif  ne  se  montrait  ja- 
mais au  moment  de  la  neutralisation,  mais  alors  que  le 
liquide  bleuissait  fortement  le  papier  de  tournesol.  Pour 
s'assurer  si  cette  différence  était  constante,  ou  si  elle  variait 
avec  les  contenus,  j'ai  fait  de  nombreux  dosages  comparés 
avec  le  tournesol  et  la  phénolphtaléine  comme  indicateurs. 
La  quantité  de  soude  employée  était  toujours  supérieure  avec 
la  phénolphtaléine,  l'écart  variait  dans  d'assez  larges  limites. 
11  se  pourrait  que  cette  différence  vint  d'acides  organiques, 
qui  empêcheraient  la  réaction  de  se  produire. 

Je  ne  me  suis  pas  occupé  jusqu'à  présent  de  la  question  si 
controversée  de  la  nature  de  l'acide.  Ce  qui  paraît  certain, 
c'est  qu'il  existe  ordinairement,  peut-être  toujours,  une  cer- 
taine proportion  d'acide  libre.  Ainsi  une  solution  aqueuse  de 
tropéoline  a  donné  très  souvent  directement  la  réaction  vio- 
lette indiquant  un  acide  libre.  D'autre  part,  l'intéressante 
recherche  de  M.  le  prof.  Herzen  sur  la  pénétration  de  l'acide 
et  de  la  pepsine,  montre  bien  qu'une  partie  de  l'acide  est 
libre,  puisqu'il  diffuse  plus  rapidement  que  la  pepsine'. 
M.  Ch.  Richet,  dans  une  communication  faite  tout  dernière- 
ment à  l'Académie  des  sciences  à  Paris,  a  montré  par  la  dia- 
lyse du  suc  gastrique  artificiel,  que  le  mélange  de  pepsine  et 
d'acide  chlorhydrique  diffuse  plus  lentement  qu'une  solution 
d'acide  chlorhydrique  pur.  M.  Richet  conclut  que,  comme 
l'avait  déjà  admis  M.  Schiff  depuis  longtemps,  l'acide  chorhy- 
drique  est  combiné  à  la  pepsine  dans  le  suc  gastrique. 

*  C.  rendus  de  la  Soc.  de  Biol.  Paris,  8"»«série,  1. 1, 18 avril  1884. 
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L'acidité  a  élé  rapportée  en  poids  à  HGl  pour  mille  gram- 
mes de  suc  gastrique.  En  prenant  la  moyenne  de  mes  87  do- 
sages, on  trouve  une  acidité  de  1,8  à  1,9  °7oo- Celte  moyenne 
est  un  peu  supérieure  à  celle  trouvée  par  M.  Richet,  qui  indi- 
que 1,7  comme  acidité  moyenne  pendant  la  digestion  et  1,1 
à  jeun.  En  prenant  la  moyenne  par  heure,  on  trouve  avant 
le  déjeuner  1,2;  pour  la  h.  1,35;  pendant  les  deux  heu- 
res suivantes,  2,5,  et  enfin,  à  la  5""*  h.  environ  2  °7oo-  H  res- 
sort de  ces  chiffres,  que  Tacidité  augmente  peu  à  peu  pen- 
dant les  premières  heures  de  la  digestion, et  que  le  maximum 
se  trouve  environ  à  la  3"^  h.  Depuis  ce  moment  Tacidité  baisse 
de  nouveau  graduellement.  Le  contenu  a  été  trouvé  deux 
fois  neutre,  deux  fois  l'acidité  n'a  été  que  de  0,2  °7oo-  L'aci- 
dité maximale  4,2  °7oo»  a  été  observée  à  la  3"'^h.  de  la  diges- 
tion, le  jour  où  le  patient  a  bu  du  vin  rouge  pendant  l'expé- 
rience. 

Ces  diverses  observations  ont  été  résumées  dans  un  tableau 
annexé  à  la  présente  note^;  il  y  a  été  ajouté  3  colonnes 
indiquant  approximativement  le  tant  pour  cent  d'albumine 
digérée  à  la  V%  ^""^  et  3'"*'  heure  de  la  digestion. 

Voici  les  moyennes  trouvées  : 


MOYENNE 
GÉNÉRALE. 

Expériencea 
sans  peptogènes. 

Expériences 
avec  peptogènes. 

1 

h. 

5  % 

3  7o 

10  % 

2 

h. 

30  7o 

25  o/o 

38  0/^ 

3 

h. 

55  7o 

50% 

67% 

Ces  chiffres  montrent  avec  évidence  la  bonne  influence  des 
peptogènes. 


*  Pour  ce  tableau,  que  nous  n'avons  pas  la  place  de  reproduire 
ici,  nous  renvoyons  au  Bulletin  de  la  Socicié  vmtdoise  des  Sciences 
naturelles.  {Réd.) 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  l/OUSliUVATOIi;H  GliMiVIS 

PENDANT  LE  MOIS  DE 

AOUT      1  s  B  <L 
Le    1^'  ,  f'^J'tc  rosée  le  matin.  " 

2,  rosée;  éclaii^s  à  l'E.  entre  H  h.  s.  et  minuit. 

3,  rosée  ;  à  3  h.  du  soir;  un  coup  de  tonnerre  au  N.  ;  éclairs  dans  la  soirée 
i,  eclan-s  dans  la  soirée  ;  hàlo  lunaiie  à  10  h.  du  soir. 

f),  tonnerres  au  N.  à  midi  35  m.  et  au  NO.  à  1  h.  ;  éclairs  dans  la  soirée  dcn.us  8  li 
0,  rosée  le  matin  ;  de  7  h.  25  m  du  soir  à  9  h.,  éclairs  et  tonnerres  au  NNO.  et 
^       .     au  SSE.  ;  à  10  h.  forte  pluie  et  éclairs  dans  toutes  les  directions. 
/,  a  5  h.  5  m.  du  soir,  un  coup  de  tonnerre  à  l'ONO. 

8,  très  forte  rosée  ;  éclairs  à  l'E.  dans  la  soirée. 

9,  forte  rosée. 

10,  faible  rosée. 

11,  très  f^iible  rosée;  forte  bise  de  A  h.  23  m.  à  5  h.  du  soir;  éclairs  au  S  à  7  h 

20  m.  du  soir;  à  7  h.  40  m.  éclairs  dans  toutes  les  directions;'  de  9  à 
10  h.  du  soir  éclairs  î:u  SSE. 

12,  à  2  h.  32  m.  du  soir,      coup  de  t'  nnerre  à  l'O.;  forte  pluie  de  2  h  55  m  à 

'  ïu  ,  "^r\  ^  ^^'^^'^  tonnerres  au  N.  ;  forte  décharge  électrique 
a  3  h.  V4.  Un  second  orage  a  lieu  après  6  h.  40  m.  du  soir  à  l'O.  et  au  S  • 
a  7  h.  Vi  éclairs  et  tonnerres  sur  tout  l'horizon  ;  à  \)  h.  tonnerre  à  l'O  et 
éclairs  fréquents;  à  10  h.,  il  tonne,  il  pleut  et  les  éclairs  s.)nt  très  fré- 
quents; l'orage  passe  au  NNE.  et  cesse  vers  1 1  h.  1/2 

13,  éclairs  à  l'E  de  8  h.  à  8  h.  35  m.  du  soir;  éclairs  au  S.  et  au  SO.  vers  10  h 

I  f,  a  3  h.  1/4  du  soir  quelques  gouttes  de  pluie  ;  éclairs  à  l'O.  à  7  h.  du  soir-  éclairs 
et  tonnerres  au  NO  à  7  h.  1,2;  à  8  h.  éclairs  dans  toutes  les  directions 
avec  fortes  décharges  électriques  et  forte  pluie  jusqu'à  8  h.  50  m  • 
brusque  changement  de  directinn  du  vent.  Eclairs  au  S.  à  10  h  ' 

1(5,  forte  rosée. 

18,  tonnerres  au  NO.  de  6  h.  40  m.  à  6  h.  55  m.  du  matin  ;  à  7  h.  y,  du  soir  éclairs 

au  hSE.;  a  8  h.  10  m.  éclairs  dans  plusieurs  directions;  à  10  h  oraee  à 
l'O.  avec  averse.  ^' 

19,  à  5  h.  55  m.  du  soir  orage  au  SSE.  ;  il  passe  à  l'O.  et  au  N.  cà  7  h.  ;  éclairs  au 

NE.  a  9  h.  ;  au  SE.  à  1 1  h.  1/4  avec  un  ciel  clair 

20,  éclairs  au  NO.  à  7  h  du  soir,  puis  au  SE.  et  à  l'E.  à  7  h.  V,:  à  10  h  éclairs  à 

l'E.  avec  un  ciel  clair. 

21,  forte  rosée;  forte  bise  l'après-midi. 

22,  éclairs  dans  la  soirée. 

23,  orage  à  3  h.  du  matin. 

24,  très  forte  rosée. 

25,  rosée;  éclairs  à  l'O.  dans  la  soirée. 
20,  fort  coup  de  vent  dans  la  nuit. 

28,  très  forte  rosée  ;  hâle  le  soir. 

29,  à  10  h.  du  matin  il  tombe  par  intermittence  une  pluie  excessivement  fine 

30,  de  10  h.  du  matin  à  5  h.  du  soir  auréole  violàtre  autour  du  soleil  de  50  à  60 

degrés  de  diamètre  extérieur.  Lueur  crépusculaire  à  7  h.  du  soir  •  hàlo 
lunaire  à  9  du  soir.  '      '  ' 

31,  très  forte  rosée;  même  auréole  solaire  que  la  veille  ;  à  7  h.  lueur  crépuscuuiiro 
Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosplicriqnc  observées  nii  harographc. 

,     .    ,      .  MAXIMUM.  lujii  MI.MMUM. 

Le  l"a  mmuit   731.43  t     1    ^  n  i  • 

,  .    o  ,  '^^'^'^  Le  i^ra  7  h.  soir   727,79 

4  a  8  h.  matin   731,00  o  ^  r  ^  • 

-  ,  ,^  ,  g  ^  ^      ^^jj^   726,25 

7  a  iO  h.  matin   728,66  n  ^  , 

,,  ,    o  ,      •  9  a  5  h,  soir   726,23 

11  a   8  h.  soir   729,62  ,f  ^  ^  , 

tr  ^    a  V  ^  ^      soir   726,23 

16  a   8  h.  matm   729,75  m  -       1       •  /^"^^'> 

a,  .    ^  ,  19  a  5  h.  soir   725  67 

24  a   9  h.  matin   730,04 


31  à 


.  "^^-'^         2.)  à   7  h.  soir   722  01 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT  1884. 


1  II.  m. 

4  h.  m. 

7  h.  m. 

10  h.  m.     1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  h.  s. 

10  h.  s. 

Baromètre. 

l'-e  décade 

mm 

728,75 

mm 

728,70 

mm 

729,30 

mm  mm 

729.15  728,30 

mm 
727,67 

mm 

727,81 

mm 

728.62 

)) 

72816 

728,12 

728  43 

728,38  727,52 

727,08 

727,36 

728,22 

» 

727,44 

727,36 

727,72 

727,64  727,00 

726,45 

726,55 

727,19 

Mois 

728 10 

728,04 

728,46 

728,37  727.59 

727,05 

727,22 

727,98 

Température. 

■^décade  f  i7!38 

+153 

+18.20 

+23,09  +26,25 

+2667 

+24!24 

-t-2o'.17 

» 

4-16.36 

i-i\m 

+16.66 

+-22.19  +-25,77 

+24.33 

H-21,01 

+17,76 

3^ 

» 

+  13,40 

+11,55 

+12  79 

+17,74  +20,28 

+20,90 

+17,97 

+15,09 

Mois 

+156i 

+  13  75 

+15.78 

+20.90  +-23,97 

+23,87 

+20.98 

+  17,59 

Praction  de  «maturation  en  millièmes. 

■  décade 

843 

932 

818 

655  523 

531 

624 

774 

» 

852 

950 

867 

634  503 

547 

663 

804 

3« 

834 

921 

851 

665  586 

549 

705 

797 

Mois 

843 

934 

845 

652  539 

542 

665 

792 

Therm.  min. 

Therm.  max, 

Tempcralure    Clarté  moy.  Eau  de  pluie  Limnimclre. 
du  Rhône.        du  Ciel.      ou  de  neige. 

•décade 

h  14,49 

+  28!27 

+  20,72  0,37 

mm 

8,5 

cm 

206,28 

» 

13.68 

+  27  07 

+  21,31  0,53 

22,0 

210,14 

3« 

+ 

10,27 

+  22.^4 

+  19,57  0,47 

21,6 

206,34 

Mois 

+  12,73 

+  25,85 

+  20,53  0, 

45 

52,1 

207.55 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  2,1  fois  sm^  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,22  à  1,00. 
IjB.  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  13^', 9  V].  et  son 
intensité  est  égale  à  'i,97  sur  100, 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A INT  -  BER  N  AR  D 

peiidaiU 

LE  Moib  D'AOUT  1884. 


Le   4,  quelques  coups  de  tonneire  de  6  à  7  h.  du  soir. 
7,  brouillard  le  matin,  pluie  pendant  la  journée. 

11,  vers  7  h.  du  soir  éclairs  et  tonnerres  au  S. 

12,  éclairs  et  tonnerres  de  4  à  9  h.  du  soir. 

13,  fort  vent  du  NE.  tout  le  jour;  brouillard  le  soir. 

14,  -pluie  l'après-midi  et  le  soir. 

18,  fort  vent  du  SO.  et  pluie  depuis  10  h.  du  matin, 

20,  brouillard  et  fort  vent  du  NE.  depuis  l'après-midi  jusque  dans  la  matmée  du  21. 

21 ,  neige  dans  la  nuit  du  20  au  21. 

22,  forte  bise  l'après-midi;  brouillard  depuis  4  h.  du  soir. 

23,  forte  bise  jusqu'à  7  h.  du  soir. 

26,  forte  bise  l'après-midi  ;  brouillard  depuis  4  h.  du  soir. 

27,  neige  dans  la  nuit  du  26  au  27;  brouillard  par  une  forte  bise  tout  le  joui'. 

29,  fort  vent  depuis  10  h.  du  matin  ;  brouillard  à  10  h.  du  soir. 

30,  brouillard  par  une  forte  bise  le  matin. 


Valeurs  exlrcmes  de  la  pression 
MAXIMUiM 


iiiin 

Le    4  à  minuit   573,85 

11  à  9  h.  soir   572,30 

16  à  11  h.  soir   570,54 

18  à  minuit   570,74 

24  à   8  h.  soir   571,31) 

31  à    1  h.  matin   569,13 


}sphéri(iue  observées  au  harographe. 


mm 

Le   2  à    0  h.  matin   570,54 

9  à   7  b.  matui   569,10 

15  à    G  h.  matin   568,39 

18  à  6  h.  soir   568,82 

21  à    4  11.  matin   56.5,99 

27  à    7  h.  matin   559,54 


o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o    ^"  o  o  o  o 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES    A  MARTIGNY 

pendant  la 

MOIS  D'AOUT  1884 


Le  l^"-,  hâlo  limaiie  de  8  h.  V4  à  9  h.  ^2  ^^^^  soir. 
3,  fort  vent  de  l'ONO.  depuis  A  h.  du  soir. 

5,  éclairs  de  8  h.  Y2  à  10  h.  du  soir. 

6,  éclairs  dans  la  soirée;  orage  de  H  h.  V2  du  soir  à  minuit. 

7,  tonnerres  à  TO.  à  4  h.  V2  flu  soir. 

11,  tonnerres  au  SO.  de  4  h.  40  m.  à  5  h.  20  m.  du  soir. 

26,  brouillard  à  10  h.  du  matin. 

27,  brouillard  dans  la  journée;  très  fort  vent  du  NNO.  vers  3  h  et  à  9  h.  du  matin. 


Nébulosité 
moyenne. 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD. 


AOUT  1884. 


Ih.  m.      4  h.  m.      7  h.  m.      10  li.  m.  1  h.  s.  4  li.  s.  7  ii.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm           mm          mm           mm          mm  mm  mm  mm 

1-  décade...  571,51   571,08  571,01   571,30  571,02  571,03  571,23  571,61 

2"     »     ...  570,09   569,78   569,40  569,76  569,62  569,45  569,47  569,62 

3«     »     ...  567,21   566,84   566,54   566,93  566,89  566,83  566,94  567,0i) 


Mois  . 


l'e  décade. 
2«  »  . 
3«     »  . 


569,53  569,16  568,90  569,25  569,10  569,03   569,14  569,36 


7  h.  m. 


H-  6,96 
+  6,18 
-4-  1,64 


10  h.  m.  1  h.  s. 

Température. 


-}-10,90 
-h  9,51 
H-  4.71 


-hl2,86 
4-10,64 
4-  6,00 


4  h.  s. 


H-11,49 
-h  9,21 
-h  5,86 


7  h.  s, 


+  9,18 
+  7,25 
4-  4,05 


10  h.  s. 


4-  8,02 
-h  6,61 
4-  3,69 


Mois   4-4,82 

vliii.  observé. 


Ire  décade...  +6,65 
2«  »  ...  4-4,97 
3"     »     ...    4-  0,57 


4-  8,25      4-  9,71      4-  8,76      4-  6,74 

M  a. X.  observé.  Nébulosité.        Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

0  mm 

4-12,86  0,45  14,0 

-+10,74  0,54  22,7 

-f-  6,59  0,50  41,0 


4-  6,03 

Haulcur  tleia 
neige  lomltéc. 
mm 


70 


77,7 


70 


Mois.....    +  3,95  +  9,95  0,50 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  8,52  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son 
intensité  est  égale  à  101,1  sur  100, 


RÉSUME  MÉTÉOEOLOGiaUE 

DE  L'ANNÉE  1883 

POUR 

GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD 

PAR 

M.  A,  KAMMERM  AIVIV 

astronome-adjoint. 


Ce  résumé  se  rapporte,  ainsi  que  cela  a  eu  lieu  pour 
les  années  antérieures,  à  l'année  météorologique  com- 
mençant le  1®'  décembre  1882  et  finissant  le  30  novem- 
bre 1883.  Il  clôt  la  longue  série  des  observations  bi-ho- 
raires  diurnes,  inaugurée  en  1847  par  M.  E.  Plantamour. 
A  partir  du  1  décembre  1 883,  ce  mode  d'observation 
a  été  remplacé  par  des  observations  tri-horaires,  les  obser- 
vations de  nuit  étant  fournies  par  des  appareils  enregis- 
treurs. M.  E.  Gautier,  directeur  de  l'Observatoire,  a  inséré 
une  note  sur  ce  sujet  dans  les  Archives  \ 

En  installant  un  barographe  de  Hottinger  au  Grand 
Saint-Bernard  en  compagnie  de  M.  Jules  Maurer,  assis- 
tant du  bureau  météorologique  central,  nous  avons  pro- 
fité de  l'occasion  pour  vérifier  les  instruments  de  la  sta- 
tion. M.  Maurer  avait  un  excellent  baromètre  de  voyage 
du  système  Wild,  construit  par  Fuss  de  Berlin  ;  la  com- 
paraison de  celui-ci  avec  le  baromètre  Gourdon  du  Saint- 
Bernard,  donna  pour  ce  dernier  une  erreur  de  — 0™'",49. 


*  Archives^  15  janvier  1884,  tome  XI,  p.  107. 
Archives,  t.  XII.  —  Octobre  1884. 
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La  correction  employée  jusqu'à  maintenant  était  de 
—  Omm^45.  baromètre  n'avait  donc  pas  varié  depuis  la 
dernière  vérification,  la  faible  différence  entre  les  deux 
chiffres  précités  rentrant  encore  dans  l'incertitude  de  la 
correction  du  baromètre  Fuss.  Le  thermomètre  de  la  sta- 
tion comparé  à  0°  et  à  +  8°  avec  un  excellent  thermo- 
mètre normal  de  Kev^  indiqua  une  température  trop  élevée 
de  0°,55.  L'échelle  du  thermomètre  est  malheureuse- 
ment fixée  au  moyen  de  cire,  de  sorte  qu'un  choc  un  peu 
fort  a  pu  la  faire  descendre.  Il  est  impossible  d'indiquer 
l'époque  à  laquelle  cet  accident  est  arrivé  ;  cette  correc- 
tion de  —  0°,55  n'a  donc  été  appliquée  qu'à  partir  du 
mois  de  septembre  1883. 

Dans  un  seul  tableau  donnant  la  marche  de  la  tempé- 
rature de  5  en  5  jours,  on  a  fait  usage  de  l'année  civile. 
Celle-ci  a  été  un  peu  plus  froide  que  l'année  météorolo- 
gique, et  cela  de  0°,1  environ  pour  les  deux  stations;  la 
différence  entre  la  température  des  deux  mois  de  décem- 
bre 1882  et  1883  est  de  —  r,47  pour  Genève  et  — 
i*,16  pour  le  Grand  Saint-Bernard. 

Les  valeurs  normales  des  différents  éléments  météoro- 
logiques sont  toutes  empruntées  aux  «  Nouvelles  études 
sur  le  climat  de  Genève,  »  1876  par  E.  Plantamour.  Elles 
sont  les  moyennes  des  50  années  d'observation  de  1826 
à  1875  inclusivement.  Les  valeurs  normales  pour  le 
Grand  Saint-Bernard  sont  fournies  par  les  moyennes  des 
27  années  1841  à  1867. 

Les  tableaux  suivants  donnent  pour  chaque  station  la 
température  aux  heures  paires  des  différents  mois  de 
l'année  météorologique  ;  les  formules  représentant  la 
variation  diurne  de  la  température,  l'heure  étant  comptée 
à  partir  de  midi  ;  enfin  les  écarts  entre  la  température  de 
chaque  mois  et  les  moyennes  indiquées. 
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jj  Année  

Hiver  

Printemps  .  .  . 

Été   

Automne  .... 

Décembre  1882 
Janvier  1883  .  . 
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 ÉCARTS.  ^  

ÉPOQUE.  Température.          Température.  Décroissement 

Genève.  Saint-Bernard,  entre  les  deux  stations. 

Décembre  1882..  4-l|^34            +0,77  +0,57 

Janvier  1883   +1,99            +1,35  +0,64 

Février   -f2,62             +2,78  —0,16 

Mars   —2,39            —2,84  +0,45 

Avril   —0,64  —1,70  +1,06 

Mai   +0,43            +0,49  —0,06 

Juin   —0,84            —0,75  -0,09 

Juillet   —1,38            —1,61  +0,23 

Août   —0,39  +0,88  —1,27 

Septembre   —0,65            —1,09  +0,44 

Octobre   —1,07  —0,42  —0,65 

Novembre   +1 ,26  +0,17  +1,09 

Hiver  1882    +1,96             +1,60  +0,36 

Printemps   —0,87            —1,35  +0,48 

Été   —0,86             —0,49  —0,37 

Automne   —0,16             —0,45  +0,29 

Année  1883   +0,02            —0,18  +0,20 


L'hiver  de  l'année  1 883  a  été  très  chaud  pour  Genève; 
il  occupe  le  deuxième  rang  dans  la  série  des  50  années 
1826  à  1875  et  n'est  dépassé  que  par  l'hiver  de  1834 
pour  lequel  la  température  était  de  +  3°, 90.  L'écart 
probable  de  l'hiver  est  de  +  0°,89;  celui  de  l'année 
1883  le  dépasse  donc  de  plus  du  double.  En  examinant 
séparément  chacun  des  mois  de  décembre,  janvier  et 
février,  on  voit  que  la  température  dépasse  pour  chacuu 
d'eux  la  température  normale  d'une  quantité  notable  ; 
pour  les  deux  mois  de  janvier  et  de  février  l'écart  est 
plus  fort  que  l'écart  probable  ;  celui  du  mois  de  février 
est  môme  le  double  de  l'écart  calculé.  La  haute  tempéra- 
ture de  l'hiver  est  donc  due  à  la  constance  de  la  chaleur 
pendant  les  3  mois  qui  le  composent,  plutôt  qu'à  une 
température  très  élevée  pour  un  des  mois.  En  compa- 
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rant  ia  température  de  chacun  d'eux  avec  celles  de  mois 
correspondants  de  1826  à  1875,  on  voit  qu'ils  n'occupent 
pas  une  échelle  bien  élevée  dans  cette  série.  Dans  le  mois 
de  janvier  il  n'y  a  que  5  jours  pour  lesquels  l'écart  a  été 
négatif,  et  les  écarts  ont  été  tous  positifs  pour  le  mois  de 
février. 

Si  l'hiver  a  été  très  chaud,  les  3  autres  saisons  ont 
toutes  en  revanche  des  écarts  négatifs;  ceux-ci  dépassent 
même  pour  le  printemps  et  l'été  les  limites  de  l'écart  pro- 
bable. Le  mois  de  mars  a  été  particulièrement  froid,  son 
écart  dépasse  de  plus  du  double  les  limites  de  l'écart  pro- 
bable. Dans  tout  le  courant  du  mois  on  ne  rencontre  que 
8  écarts  positifs;  le  minimum  est  resté  19  fois  au-dessous 
de  0°,  tandis  que  le  maximum  descendait  encore  3  fois 
au-dessous  de  cette  limite.  Le  mois  d'avril  a  encore  une 
température  inférieure  à  la  normale;  le  mois  de  mai 
dépasse  légèrement  celle-ci,  mais  ne  peut  équilibrer  la 
température  basse  des  deux  premiers  mois  du  printemps. 

L'écart  a  été  négatif  pour  les  trois  mois  de  l'été.  Pour 
le  mois  de  juillet  il  dépasse  même  les  limites  de  l'écart 
probable,  tandis  qu'il  atteint  presque  celles-ci  pour  le 
mois  de  juin.  L'été  a  donc  été  froid  ;  son  écart  dépasse  les 
limites  de  l'écart  probable  d'une  quantité  assez  notable. 
Sur  les  3  mois  de  l'automne,  les  deux  premiers  ont  une 
température  inférieure  à  la  normale  ;  l'écart  du  mois 
d'octobre  dépasse  même  les  limites  de  l'écart  probable. 
Le  mois  de  novembre  a  une  température  supérieure  à  la 
moyenne  ;  l'écart  est  supérieur  à  l'écart  probable,  mais 
re  peut  pas  équilibrer  la  température  basse  des  premiers 
mois.  L'automne  est  encore  plus  froid  que  la  normale 
d'une  quantité  assez  petite. 

Sur  les  9  mois  formant  le  printemps,  l'été  et  l'automne. 
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on  n'en  trouve  que  deux  ayant  un  écart  positif.  Malgré 
cela,  et  grâce  à  la  température  très  élevée  de  l'hiver.  Tan- 
née a  une  température  légèrement  supérieure  à  la  nor- 
male. 

Au  Saint-Bernard  la  température  présente  sensible- 
ment les  mêmes  caractères  qu'à  Genève  :  un  hiver  très 
chaud  suivi  de  3  saisons  froides.  La  température  de 
Tannée  est  un  peu  moins  élevée  que  la  moyenne,  Técart 
positif  de  Thiver  étant  un  peu  moins  fort  que  pour  Genève, 
et  le  printemps  ayant  un  écart  négatif,  dépassant  de  0°,5 
celui  de  Genève. 

Parmi  les  mois  plus  chauds  que  les  normales  on  peut 
signaler  les  3  mois  d'hiver  et  les  mois  de  mai,  août  et 
novembre.  Les  mois  de  mars  et  avril  ont  été  beaucoup 
plus  froids  que  la  normale,  ainsi  que  les  mois  de  juillet  et 
septembre.  Le  mois  de  février,  qui  ne  présente  aucun 
écart  négatif  à  Genève,  en  possède  5  au  Grand  Saint- 
Bernard. 

Les  tableaux  suivants  renferment,  sous  la  même  forme 
que  dans  les  résumés  antérieurs,  les  résultats  principaux 
que  Ton  peut  déduire  de  la  température  moyenne  des 
24  heures,  au  point  de  vue  des  anomalies  et  de  la  varia- 
bilité de  la  température.  A  Genève,  le  jour  le  plus  froid 
—  4*, 15,  tombe  sur  le  25  janvier  1883,  et  le  jour  le 
plus  chaud  -f-  25''60  sur  le  9  juillet,  ce  qui  donne  une 
amplitude  de  29°,75  pour  la  différence  entre  le  jour  le 
plus  chaud  et  le  jour  le  plus  froid  de  Tannée.  Cette  ampli- 
tude est  faible,  comparée  à  celle  des  années  précédentes. 
Il  en  est  de  même  pour  celle  entre  le  mois  le  plus  froid, 
janvier  avec  +  ^°>91,  et  le  mois  le  plus  chaud,  août 
avec  -f-  17°, 52,  qui  n'est  que  de  15°,61.  Les  plus  forts 
écarts  soit  négatifs  soit  positifs  ne  coïncident  pas  avec  les 
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dates  du  25  janvier  el  du  9  juillet;  le  11  mars  a  l'écart 
négatif  le  plus  fort  —  l*" ,93,  tandis  que  cet  écart  n'était 
que  de  —  4*',21  le  25  janvier.  Nous  trouvons  de  même 
un  écart  de  +  il°,00  le  27  décembre  J882,  tandis  que 
le  9  juillet  sa  valeur  était  de  +  6°, 97.  La  température 
du  li  mars  était  de  —  3°,79  soit  de  3°, 47  inférieure 
à  celle  attribuée  par  les  valeurs  normales  au  jour  le  plus 
froid  de  l'année.  La  température  du  27  décembre  était 
de  -f-  '10°,97,  valeur  assignée  au  30  avril  et  au  6 
novembre  par  les  moyennes  des  50  années  1826-1875. 

Au  Saint-Bernard,  le  jour  le  plus  froid  de  l'année, 
— 19°, 85  tombe  sur  le  13  mars,  et  le  jour  le  plus  chaud 
+  13°, 23  sur  le  14  août,  ce  qui  donne  une  amplitude 
de  33°,08  entre  le  jour  le  plus  froid  et  le  jour  le  plus 
chaud  de  l'année.  Cette  valeur  est  bien  supérieure  à  celle 
de  Genève,  quoique  en  moyenne  l'amplitude  au  Saint- 
Bernard  soit  plus  faible  que  dans  la  première  station.  Cette 
anomalie  se  présente  encore  pour  l'amplitude  entre  le 
mois  le  plus  froid,  mars,  avec  — 10°, 16,  et  le  mois  le 
plus  chaud,  août,  avec  -|-6°,86,  ce  qui  donne  une  ampli- 
tude de  17°,02  entre  ces  deux  mois  extrêmes.  Le  plus 
fort  écart  négatif, —  12°, 45,  tombe  bien  sur  le  13  mars, 
jour  le  plus  froid  de  l'année;  mais  l'écart  positif  maxi- 
mum + 10°,00  tombe  sur  le  29  janvier;  l'écart  positif 
du  jour  le  plus  chaud,  le  14  août  est  de  -^7°  fil  seule- 
ment. 

Pendant  les  3  mois  de  l'hiver  1883  on  trouve  deux 
jours  seulement,  le  l^""  et  le  29  janvier,  pour  lesquels  la 
température  moyenne  des  24  heures  se  soit  élevée  au- 
dessus  de  0°  au  Saint-Bernard,  et  pas  un  seul  mois  dans 
lequel  on  ne  trouve  des  jours  dont  la  température  se  soit 
abaissée  au-dessous  deO°.  Mentionnons  aussi  le  fait  qu'au 
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Saint -Bernard  les  écarts  extrêmes,  négatif  et  positif, 
entre  deux  jours  consécutifs  pour  toute  Tannée  1883,  ont 
eu  lieu  à  6  jours  d'intervalle.  Du  22  au  23  janvier  on 
trouve  — 10°, 45,  et  du  28  au  29  janvier  on  obtient 
-f- 10°, 80  comme  écart  de  la  température  entre  ces  jours 
consécutifs. 

On  a  relevé  pour  Genève  la  température  moyenne  de 
5  en  5  jours  pour  l'année  civile,  du  l®""  janvier  au  31 
décembre  1883  en  inscrivant  à  côté  Técart,  soit  la  diffé- 
rence avec  le  chiffre  moyen  calculé  par  la  formule  déduite 
des  50  années  1826-1875,  Lorsque  l'écart  dépasse  jes 
limites  de  l'écart  probable,  et  constitue  ainsi  une  anoma- 
lie, le  chiffre  est  mis  entre  parenthèses.  Sur  les  73  pen- 
tades,  on  en  trouve  39  avec  le  signe  -f"»  ^^^c  le 

signe  —  quant  à  Técart;  pour  une  des  pentades,  du  11 
au  15  mai,  Técart  est  nul.  Sur  les  39  écarts  positifs,  ii 
s'en  trouve  20  qui  dépassent  les  limites  de  Técart  proba- 
ble ;  sur  ce  nombre  il  y  en  a  5  de  fin  janvier  au  milieu  de 
février,  et  3  du  commencement  au  milieu  de  juillet. 
L'écart  positif  maximum  +  5°, 34  tombe  sur  la  première 
pentade  de  Tannée  du  1  au  5  janvier.  Sur  les  33  écarts 
négatifs  plus  de  la  moitié,  20,  dépassent  les  limites  de 
Técart  probable,  et  Técart  négatif  maximum,  —  6°,25, 
tombe  sur  la  période  du  7  au  11  mars;  pendant  tout  le 
mois  de  mars  le  signe  des  écarts  est  négatif.  On  rencon- 
tre aussi  8  écarts  négatifs,  dont  6  dépassent  les  limites 
de  Técart  probable  du  milieu  de  juillet  à  la  fin  d'août,  et 
au  commencement  d'octobre  on  trouve  également  3  pen- 
tades très  froides.  Les  variations  de  la  température  ont 
été  parfois  très  brusques  :  ainsi  au  milieu  de  juillet,  entre 
la  39™^  et  la  40""°  pentade,  on  trouve  une  différence  de 
—  7°,53  produite  par  un  brusque  refroidissement  de 
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Tair.  Une  différence  encore  plus  considérable,  mais  en 
sens  contraire,  a  lieu  au  milieu  de  décembre  ;  la  diffé- 
rence entre  les  écarts  de  la  69™®  et  de  la  70°"®  pentade 
est  de  -f-  9°, 55.  La  moyenne  arithmétique  des  73  pen- 
tades  donne  9°,23  pour  la  température  moyenne  de  Tan- 
née civile,  soit  un  chiffre  de  0°,12  inférieur  à  la  moyenne. 

La  période  du  10  au  14  juillet  donne  le  chiffre  le  plus 
élevé  pour  la  température  d'une  pentade,  soit  -f-  21  °,71  ; 
celle  du  7  au  11  mars  donne  le  chiffre  le  plus  bas,  soit 
—  2^,35;  Tamplitude  entre  ces  deux  périodes  extrêmes 
est  donc  de  24°,06,  soit  un  chiffre  notablement  infé- 
rieur à  Tamplitude  moyenne  qui  est  de  27°,88. 
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H 


< 
xfi 


Écarts  extrêmes 
entre  2  jours  consécutifs 

positifs 

ajc3<Da)<iia)a)<D<u<D'i>i> 

+10°,80  le 29 
janvier. 

négatifs 

^1  ^<  ^1 

(3ja)a)<xia3a)<DC3ii><3J<DiD 

o  lo" o~ co^ \sS <£>^ lo" urTof  co  ccT 
1 

-10°,45  le  23 
janvier. 

Écarts 
moy.  entre 

2  jours 
consécut. 

+1 

±2,15 

xtrêmes 

positifs 

(p'j                         tr^  ON 
-H 

+10.00  le  29 
janvier  1883. 

Écarts  e 

négatifs 

<ï)5^<D<D<D<li<D<lia),  <Ï>Q)<33 
1 

-12,45  le  13 
m.ars  1883. 

Écarts 
moyens 

°  00  t-^iTO  eOOOiOCOOOG^ICOOO 

•<* 

?i 

Nombre 
de  chan- 
gements 

ir-OSlT'OOeCXiO^l^OSOSOO 

00 

* 

Écarts 
positifs 

CO 
00 

Écarts 
négatifs 

OOlO^CO-^Jt^OO-^CMeOlO 
"TH -r^  ^ 

05 

ÉPOQUE 

Déc.  1882  .  . 
Janvier  1883. 
Février  .  .  . 
Mars  .... 
Avril  .... 

Mai  

Juin  

Juillet.  .  .  . 
Août  .... 
Septembre  . 
Octobre.   .  . 
Novembre.  . 

Année   .  .  . 
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1883.  Température  de  5  en  5  jours,  à  Genève. 


Date 


1-5  Janvier 


6-10 

id. 

11-15 

id. 

16-20 

id. 

21-25 

id. 

26-30 

id. 

31-  4  Févriei 

o—  y 

IQ. 

10-14 

id. 

15-19 

id. 

ZU— Z4 

IQ. 

ZO—  1 

Mars 

9 

Z—  D 

Mars 

n  A4 

irl 

lu. 

iz — lu 

lU. 

17-21 

id. 

22-26 

id. 

27-31 

id. 

1-  5 

Avril 

6-10 

id. 

11-15 

id. 

16-20 

id. 

21-25 

id. 

26-30 

id. 

1-  5 

Mai 

6-10 

id. 

11-15 

id. 

16-20 

id. 

21-25 

id. 

26-30 

id. 

31-  4 

Juin 

5-  9 

id. 

10-14 

id. 

15-19 

id. 

20-24 

id. 

25-29 

id. 

Tempé- 
rature 
moy. 


+  5,08 

-  0,52 
+  1,68 
+  3,26 

-  1,67 
+  3,86 


3,67 
3,52 
4,04 
4,19 
3,99 
5,48 

1,25 
2,35 
0,45 
4,80 
3,38 
5,02 


+10,08 
+  6,56 
4-  6,30 
+10,95 
+  5,81 
+10,24 

+  9,82 
+11,54 
+12,78 
+16,45 
+15,15 
+15,67 

+17,31 
+17,00 
+15,15 
+  13,93 
+13,49 
+18,01 


Diffé- 
rence 
avec 
la 

formule 


(+5,34) 
-0,21 
+1,98 
(+3,46, 
-1,64 
(+3,65) 

(+3,15) 
(+2,65) 
(+2,76) 
(+2,45) 
+1,76 
(+2,72) 

(-2,07) 
(-6,25) 
(-4,06) 

-0,33 
(-2,39) 

-1,41 

(+2,98) 
-1,23 

(-2,19) 
+1,76 

(-4,10) 
-0,38 

-1,53 
-0,53 
0,00 
(+2,97) 
+0.99 

+o;84 

(+1,85) 
+0,94 
-1,48 
(-3,18) 
(-4,07; 
+0,06 


Date 


30-  4  Juillet 


5-  9 
10-14 
15-19 
20-24 
25-29 

30-  3 
4-  8 
9-13 
14-18 
19-23 
24-28 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Août 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


29-  2  Septemb. 
3-  7  id. 


8-12 
13-17 
18-22 
23-27 


28-  2  Octobre 


id. 
id. 


3-  7 

8-12 
13-17  id. 
18-22  id. 
23-27  id. 

28-  1  Novemb. 


Tempé- 
rature 
moy. 


+19,97 
+20,79 
+21,71 
+14,30 
+14,21 
+14,74 

+16,13 
+16,78 
+16,96 
+15,73 
+17,19 
+19,93 

+18,85 
+13,36 
+14,00 
+15,08 
+14,67 
+13,69 

+10,42 
+  7,18 
+  7,95 
+11,50 
+  9,82 
+  8,49 


2-  6 
7-11 
12-16 
17-21 
22-26 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


27-  1  Décemb. 


2-  6 
7-11 
12-16 
17-21 
22-26 
27-31 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


7. 
8,63 
8,26 
4,11 
5,00 
3,84 


+  3,93 
+  2,28 

-  4,26 
+  4,81 

-  0,53 
+  0,54 
+  0,99 
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GENEVE,  1883.  —  Indications  des  thermométrographes. 


ÉPOQUE.  Minimum  Date, 
absolu. 

Déc.  1882  ...  —  4,5  le  3 

Jauv.  1883  . .  —  5,8  le  25 

Février   —  2,6  le  21 

Mars   —  6,9  le  11 

Avril   —  0,7  le  25 

Mai   +  2,1  le  12 

Juin   -f-  4,9  le  23 

Juillet   -I-  7,0  le  26 

Août   -1-  6,8  le  18 

Septembre. . .  +4,8  le  24 

Octobre   —  0,3  le  8 

Novembre  ...  —  3,2  le  25 


Nombre  de  jours 

Minimum  Maximum 
Maximum    Date.     au-dessous  au-dossous 


aJJoUIU  • 

fin  n» 

Uc  u  ■ 

0 

+  15,6  le  28 

19 

1 

4-  16,0  le  1 

19 

3 

-f-  12,8  le  22 

8 

0 

-f  15,1  le  31 

19 

3 

-h  19,7  le  18, 

19  1 

0 

-i-  27,0  le  25 

0 

0 

+  28,3  le  30 

0 

0 

-1-  32,4  le  9 

0 

0 

-i-  29,3  le  28 

0 

0 

+  23,7  le  26 

0 

0 

-i-  20,6  le  16 

1 

0 

+  15,6  le  7 

7 

0 

Année   —  6,9  le  11  mars  -f  32,4  le  9  juillet  74  7 

1883.  1883. 


SAINT-BERNARD,  4883. 


Ejwqne. 

Minimum. 

Date. 

Maximum.  Date. 

Déc.  1882. 

0 

—16,8 

le  2 

6  h.m.+  1,7  le  31  à  midi. 

Janv.  1883 

-18,9 

le  27 

2  h. s.  +  3,6  le  29  à  2  h.  s. 

Février.  . . 

-12,5 

le  12 

6  h.m.+  3,0  le   9  à  midi. 

Mars  

—21,8 

le  13 

8  h.m.+  1,7  le  31  à  midi. 

Avril  

—13,2 

le  11 

6  h.m.+  2,8  le  17  à  2  h.  s. 

Mai  

—  8,8 

le  10 

10  h.s.  +  9,8  le  24  et  25  à  4  h.  s. 

-  4,0 

le  23 

6  li.m.+14,0  le  29  à  4  h.  s. 

Juillet  

-  7,8 

le  16 

6  h.m.+16,0  le   9  à  4  h.  s. 

Août 

-  2,9 

le  17 

6  h.m.+17,0  le  14  à  2  h.  s. 

Septembre. 

—  5,0 

le  26 

8  h.m.+  9,4  le  20  à  2  h.  s. 

Octobre  . . 

-  8,7 

le  7 

6  h.m.+  7,6  le  10  à  midi. 

Novembre. 

—13,4 

le  11 

8  b.m.+  3,5  le  1  à  2  h.  s. 

Année  . . . 

—21,8 

le  13  mars     +17,0  le  14  août  à  2  h.  s. 

8  h.m. 
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Le  minimum  absolu  de  l'année  enregistré  à  Genève  au 
thermométrograptie  est  de  —  6°,9  le  i  l  mars.  Ce  chif- 
fre est  très  faible;  depuis  1825  on  ne  trouve  que  3  an- 
nées pour  lesquelles  on  ait  un  nombre  de  degrés  inférieur 
comme  minimum  absolu  de  Tannée.  La  valeur  probable 
du  minimum  absolu  d'après  les  50  années  1826  à  1875 
est  de  —  12°, 8  soit  de  6°  environ  plus  froide.  Jamais  le 
minimum  n'a  eu  lieu  si  tard  ;  il  a  lieu  ordinairement  au 
milieu  de  janvier  et  Ton  ne  trouve  qu'une  seule  année, 
1853,  pour  laquelle  le  minimum  absolu  de  l'année  ait  eu 
lieu  au  mois  de  mars.  Le  maximum  absolu  ~\-  32°, 4  a 
eu  lieu  le  9  juillet,  l'amplitude  totale  entre  les  deux  extrê- 
mes est  ainsi  de  39°, 3.  L'époque  à  laquelle  le  minimum 
s'est  abaissé  pour  la  dernière  fois  au-dessous  de  0°  au 
printemps  est  le  25  avril,  — 0°,7  ;  c'est  aussi  la  date  de 
la  dernière  gelée  blanche.  En  automne  la  première  gelée 
blanche  a  eu  lieu  le  8  octobre,  et  le  minimum  s'abaissait 
pour  la  première  fois  dans  la  saison  au-dessous  de  0°. 

Au  Saint-Bernard,  où  à  défaut  de  thermométrographes 
on  peut  seulement  noter  les  températures  extrêmes  mar- 
quées par  le  thermomètre  de  6  h.  du  matin  à  10  h.  du  soir, 
on  trouve  dans  tous  les  mois  des  températures  négatives; 
la  plus  basse  est  de —  21  °,8  le  1 3  mars  à  8  h.  du  matin. 
On  trouve  également  dans  tous  les  mois  des  températu- 
res positives,  et  la  plus  élevée  +  17°^0  a  eu  lieu  le 
1 4  août  à  2  h.  du  soir.  L'amplitude  entre  les  deux  tempé- 
ratures extrêmes  est  donc  de  38°, 8. 

La  date  à  laquelle  le  petit  lac  a  été  entièrement  débar- 
rassé de  glace  n'est  pas  indiquée  dans  les  tableaux  origi- 
naux; la  congélation  s'est  effectuée  dans  la  nuit  du  9  au 
10  octobre. 
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20  h. 

+0,16 
+0,38 
|0,40 
+0,17 

18  h. 

(16  h.) 

-0,31 
-0,04 

_LA  AC 

+0,05 
-0,13 

-0,11 

oooooooooooo 

-0,05 
-0,01 
+0,11 
+0,10 

S 

I 

10  h. 

oo-oooooooooo 

+0,20 
+0,23 
+0,24 
+0,39 

00 

^  f  ^   ^  ^  f  f  ï 

+0,08 
+0,06 
-0,13 
+0,22 

+0,06 

1 

-0,04 
-0,41 
-0,52 
-0,20 

-0,24 
-0,56 
-0,57 
-0,50 

? 

-0,30 
-0,40 
-0,35 
-0,47 

-0,38 

î 

+0,09 
-0,02 
-0,02 
-0,10 

o 
f 

11 

mm 
723,37 
727,30 
732,15 
721,55 
724,26 
725,00 
726,17 
726,85 
728,97 
726,08 
728,74 
727,96 

727,45 
723,59 

797  ^4 

727,61 

726,49 

ÉPOQUE 

Décembre  1882 
Janviei' 1883  . 
Féviier  .... 

Mars  

Avril  

Mai  

Juin  

Juillet  

Août  

Septembre  .  . 
Octobre  .  .  .  .  • 
Novembre.  .  . 

Hiver  

Printemps.  .  . 
Été  ....  . 
Automne  .  .  . 

j 
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SAINT-BERNARD,  1883.  —  Pression  atmosphérique. 


Année   

Printemps  .  .  . 

Été  

Automne  .... 

Si  l'on  prend  la  différence  entre  la  pression  atmosphérique  observée  à  Genève  et  au  Saint-Bernard,  on  trouve  pour  le 
poids  de  la  couche  d'air  comprise  entre  les  deux  stations  :  | 

Année   

Printemps  .  .  . 

Été  

Automne  .... 

Décembre  1882. 
Janvier  1883  .  . 
Février  

Avril  

Mai  

Juin  

Juillet  

Août  

Septembre  .  .  . 

Octobre  

Novembre  .  .  . 
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Si  l'on  compare  la  hauteur  moyenne  du  baromètre 
pour  chaque  mois  avec  les  valeurs  moyennes,  déduites 
pour  Genève  des  40  années  1836-1875,  et  pour  le  Saint- 
Bernard  des  27  années  1841-1867,  on  trouve  les  écarts 
suivants  : 


ÉCARTS 


Époque. 

Genève. 

Saint-Bernard. 

Genève-St-Beruard. 

mm 

mm 

m  m 

Décembre  1882 

4,59 

—  o,oO 

— 1,09 

Janvier  1883 . . 

0,07 

-f  0,64 

—0,71 

Février  

5,31 

+  5,53 

—0,22 

Mars  

3,48 

—  4,76 

+1,28 

Avril  

0,51 

—  1,19 

-f0,68 

Mai  

0,24 

+  0,01 

—0,25 

Juin  

1,02 

—  1,29 

+0,27 

Juillet  

0,80 

—  1,45 

+0,65 

Août  

+ 

1,31 

+  0,83 

+0,48 

Septembre .... 

1,55 

—  2,09 

+0,54 

Octobre  

2,24 

+  1,07 

+1,17 

Novembre .... 

2,11 

+  1,19 

+0,92 

Année  mét.  1883 . 

0,15 

—  0,46 

+0,31 

A  Genève  le  baromètre  a  été  en  moyenne  peu  diffé- 
rent de  la  normale;  au  Saint-Berrtard  il  a  été  de  0"™,5 
environ  inférieur.  On  rencontre  dans  celte  dernière  station 
6  écarts  positifs  pour  6  écarts  négatifs,  tandis  qu'à  Genève 
il  n'y  a  que  4  écarts  positifs.  On  trouve  2  forts  écarts  néga- 
tifs pour  les  mois  de  décembre  et  de  mars,  et  3  forts 
écarts  positifs  pour  les  mois  de  février,  octobre  et  novem- 
bre. Il  n'y  a  que  4  mois  pour  lesquels  la  pression  atmos- 
phérique a  été  relativement  plus  faible  à  Genève  qu'au 
Grand  Saint-Bernard.  Ces  écarts  dépassent  l"™  en  décem- 
bre, mars  et  octobre;  en  moyenne  dans  l'année,  la  diffé- 
rence est  de  +  0'"^31. 
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Avec  les  données  suivantes  pour  Tannée  1883  : 
726inm  49  ses^'^iâ  pour  la  hauteur  moyenne  du  baro- 
mètre dans  les  deux  stations;  -f-  9^36  et  —  I  "94  pour 
la  température  moyenne,  0,78  et  0,81  pour  la  fraction 
moyenne  de  saturation,  on  trouve  d'après  les  «  tables 
hypsométriques  »  de  M.  E.  Plantamour  2071'",3  pour  la 
différence  d'altitude  des  deux  stations;  le  nivellement 
direct  avec  le  niveau  à  lunette  a  donné  2070",3. 

Les  tableaux  suivants  renferment  les  données  qui  per- 
mettent d'apprécier  la  variabilité  du  baromètre  dans  cha- 
que station^  soit  que  Ton  considère  Técart  entre  la  hau- 
teur moyenne  du  baromètre  pour  chaque  jour^  et  la  valeur 
normale,  ou  la  variation  entre  deux  jours  consécutifs,  soit 
que  Ton  considère  les  minima  et  les  maxima  absolus 
observés  dans  chaque  mois.  On  verra  que  le  maximum 
absolu  est  très  élevé  :  il  n  a  été  dépassé  pendant  les  40 
années  de  1836-1875  que  3  fois  en  1849, 1854  et  1859. 
L'amplitude  dépasse  aussi  Tamplitude  moyenne  de  près 
de  4"™. 
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GENEVE,  1883. 


Époque. 

Minimum 

Date. 

absolu. 

inni 

Déc.  1882. 

705,28 

le  7 

Janv.  1883. 

707,68 

le  13 

Février . . . 

712,75 

le  1 

Mars  

708,08 

le  10 

Avril. . . . . 

708,96 

le  28 

Mai  

712,82 

le  1 

J  iiin  

1a  fi 
le  O 

Juillet. . . . 

721,46 

le  20 

Août  

721,26 

le  31 

Septembre. 

714,43 

le  30 

Octobre  . . 

715,70 

le  4 

Novembre. 

717,25 

le  26 

Année .... 

705,28 

le  7  déc. 

Maximum      Date.  Amplitude. 

absolu. 

mm  mm 


735,69 

le 

20 

30,41 

738  54 

le 

27 

30  86 

/ ^O,  iO 

^9  4.1 

735,80 

le 

3 

27,72 

732,47 

le 

4 

23,51 

732,89 

le 

12 

20,07 

732,10 

le 

22 

14,18 

735,88 

le 

16 

14,42 

732,55 

le 

18 

11,29 

731,72 

le 

17 

17,29 

739,83 

le 

8 

24,13 

737,81 

le 

28 

20,56 

745,16     le  23  févr.  39,88 


SAINT-BERNARD,  1883. 


Époque. 

Minimum 

Date. 

Maximum 

,  Date. 

Amplitude. 

absolu. 

absolu. 

mm 

mm 

mm 

Déc.  1882. 

546,17 

le  7 

569,02 

le  20 

22,85 

Janv.  1883. 

548,94 

le  13 

570,14 

le  1 

21,20 

Février . . . 

550,44 

le  1 

575,68 

le  22 

25,24 

Mars  

541,28 

le  10 

566,14 

le  1 

24,86 

Avril  

552,48 

le  29 

567,91 

le  5 

15,43 

Mai  

552,51 

le  1 

570,82 

le  24 

18,31 

Juin  

558,62 

le  6 

571,05 

le  30 

12,43 

Juillet. . . . 

563,02 

le  19 

572,33 

le  9 

9,31 

Août  

564,36 

le  10 

572,97 

le  13 

8,61 

Septembre. 

554,11 

le  30 

570,34 

le  26 

16,23 

Octobre  . . 

555,08 

le  4 

573,36 

le  9 

18,28 

Novembre. 

550,25 

le  13 

571,60 

le  29 

15,35 

Année. . . . 

541,28 

le  10  mars. 

575,68 

le  22  févr. 

34,40 
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Si  Ton  compare  Tannée  1883  au  point  de  vue  hygro- 
métrique avec  la  moyenne  des  29  années  1849-1875, 
les  observations  psychrométriques  ne  remontant  pas  plus 
haut,  on  trouve  les  écarts  suivants  pour  la  tension  moyenne 
de  la  vapeur,  pour  la  fraction  moyenne  de  saturation  en 
millièmes,  et  pour  le  nombre  de  cas  de  saturation  : 
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ÉCARTS 

Tension 

Fraction 

Cas  de 

de  1e  vapeur. 

de  saturation. 

saturation. 

mm 

Décembre  1882. 

+0,63 

+  15 

+25 

Janvier  1883  . . . 

+0,37 

—  15 

-30 

Février  

+0,65 

—  23 

—17 

—0,69 

—  8 

—  7 

Avril  

—0,54 

—  13 

+  2 

Mai   

+0,14 

+  2 

—  3 

Juin  

+0,18 

+  44 

—  1 

—0,02 

+  47 

+  3 

Août  

+0,16 

+  19 

—  2 

+0,01 

1       Â  c 

— (—  40 

+  1 

Octobre  

—0,41 

+  28 

+  6 

Novembre  

+0,40 

—  16 

—  4 

Année  1883  

+0,08 

+  10 

—27 

L'année  \  883  a  été  ainsi  plutôt  humide^  l'écart  étant 
positif,  quoique  faible,  pour  la  tension  moyenne  de  la 
vapeur  et  pour  la  fraction  moyenne  de  saturation.  Le 
nombre  des  cas  de  saturation  est  toutefois  plus  faible 
que  de  coutume  :  cela  est  dû  à  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture dans  les  mois  de  janvier  et  de  février,  pour  lesquels 
il  y  a  une  plus  grande  abondance  de  vapeur  d'eau,  mais 
où  la  fraction  de  saturation  est  restée  au-dessous  de  la 
moyenne  par  suite  de  l'excédant  de  température.  Si  l'on  a 
égard  à  la  concordance  des  signes  des  écarts  pour  les  deux 
éléments  qui  caractérisent  l'état  hygrométrique,  on  peut 
regarder  comme  humides  les  mois  de  décembre,  mai,  juin, 
août  et  septembre,  pour  lesquels  les  écarts  sont  positifs, 
et  comme  secs  les  mois  de  mars  et  d'avril  pour  lesquels 
ils  sont  négatifs. 

Les  observations  des  vents  pendant  l'année  1883  sont 
résumées  dans  les  deux  tableaux  suivants;  le  premier 
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indique  pour  chaque  mois,  et  en  somme  dans  Tannée,  le 
chiffre  représentant  l'intensité  de  chaque  vent,  d'après  le 
nombre  de  fois  qu'il  a  été  noté  dans  les  neuf  observations 
faites  par  jour,  en  tenant  compte  à  chaque  observation  de 
sa  force.  Celle-ci  est  représentée  par  des  facteurs  résul- 
tant d'une  simple  estimation  et  allant  de  0  à  3  ;  dans  le 
cas  de  vents  très  violents  le  facteur  4  a  été  employé  excep- 
tionnellement. Le  second  de  ces  tableaux  donne  le  rapport 
de  l'intensité  des  vents  soufflant  entre  le  nord  et  le  nord- 
est  aux  vents  soufflant  entre  le  sud  et  le  sud-ouest,  d'après 
les  chiffres  notés  pour  chaque  direction  dans  le  tableau 
précédent;  on  y  trouve  également  la  direction  et  l'inten- 
sité de  la  résultante  de  tous  les  vents,  calculées  au  moyen 
de  la  formule  de  Lambert. 


Archives,  t.  XII.  —  Octobre  1884. 
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Vents  observés  à  Genève,  dans  l'année  1883. 


«Kl 

ers 

Décem 

Févrie 

es 

Avril. 

"es 

Juillet, 

J 

Octobr 

S 

<3S 

Année, 

Calme  . . 

2 

1 

0 

0 

0 

2 

5 

5 

5 

15 

12 

10 

57 

N  

14 

42 

65 

82 

103 

102 

71 

40 

116 

45 

55 

25 

760 

NNE.  . . 

7 

70 

41 

62 

117 

25 

73 

23 

19 

17 

28 

16 

498 

NE  ... . 

21 

41 

37 

36 

20 

10 

5 

8 

0 

9 

8 

13 

208 

ENE... 

9 

8 

5 

6 

2 

4 

5 

5 

0 

2 

1 

4 

51 

E  

14 

8 

6 

7 

9 

4 

7 

3 

2 

13 

18 

24 

115 

ESE  . . . 

12 

9 

3 

8 

6 

3 

3 

6 

0 

1 

0 

1 

52 

SE 

34 

27 

11 

7 

8 

13 

3 

6 

1 

17 

12 

16 

155 

SSE. . . . 

8 

7 

6 

2 

2 

7 

5 

19 

10 

7 

13 

18 

104 

S  

33 

23 

17 

21 

12 

20 

17 

23 

61 

69 

46 

56 

398 

SSO.... 

75 

58 

34 

58 

35 

30 

51 

74 

39 

36 

52 

42 

584 

so. 

52 

36 

26 

40 

23 

36 

32 

46 

11 

20 

15 

29 

366 

oso  . . . 

13 

10 

5 

9 

11 

10 

7 

25 

1 

11 

6 

5 

113 

0  

23 

6 

6 

10 

3 

11 

9 

11 

9 

17 

17 

22 

144 

ONO . . . 

5 

2 

2 

4 

4 

4 

3 

6 

0 

0 

0 

0 

30 

NO  ... . 

6 

9 

7 

18 

10 

9 

11 

7 

5 

9 

5 

7 

103 

NNO . . . 

4 

3 

9 

5 

7 

11 

5 

10 

13 

6 

10 

5 
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Vents. 

Calme 

NE.  à  80. 

Directioa. 

Intensité  sur  100. 

sur  KO. 

Décembre  1882. 

0,26 

S  i^]o  0 

48,6 

0,7 

Janvier  1883 .. . 

1,31 

N  55,2  E 

8,6 

0,4 

1,86 

N  11,9  E 

25,1 

0,0 

Mars  

1,51 

N  10,0  0 

70,8 

0,0 

Avril  

3,43 

N    8,7  E 

62,4 

0,0 

Mai  

1,59 

N  29,3  0 

23,8 

0,7 

Juin  

1,49 

N  18,5  0 

23,5 

1,9 

Juillet  

0,50 

S  44,1  0 

36,1 

1,8 

Août  

1,22 

N  38,8  0 

15,6 

1,8 

0,57 

S  18,9  0 

23,4 

5,6 

Octobre  

0,81 

S  22,8  0 

10,8 

4,3 

0,43 

S    5,3  0 

31,8 

3,7 

Année  

1,09 

N  62°6  0 

57,5 

1,7 
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Les  chiffres  de  la  dernière  colonne  du  tableau  précé- 
dent, qui  donnent  la  somme  pour  l'année  entière,  se  rap- 
portent au  nombre  total  de  3285  observations  faites  dans 
Tannée  ;  si  on  les  réduit  au  nombre  proportionnel  sur 
1000  observations,  pour  les  comparer  aux  valeurs 
moyennes  déduites  des  29  années  i  847-i  875,  on  trouve  : 

Intensité  relative  des  différents  vents  sur  1000  observations. 


Moyenne  des 

Écarts 

Année  1883 

1  1847-75 

17 

57 

'±\j 

234 

265 

31 

Nord-Nord-Est. . . . 

152 

200 

48 

Nord-Est  

63 

48 

15 

Est-Nord-Est 

16 

7 

9 

Est  

35 

22 

13 

Est-Sud-Est  

16 

7 

+ 

9 

Sud-Est  

47 

20 

+ 

27 

Sud-Sud-Est  

32 

23 

9 

Sud  

121 

110 

-f 

11 

Sud-Sud-Ouest  

178 

196 

18 

Sud-Ouest  

111 

125 

14 

Ouest-Sud-Ouest  . . 

34 

27 

7 

Ouest  

44 

32 

12 

Ouest-Nord-Ouest. . 

9 

5 

+ 

4 

Nord- Ouest  

31 

17 

14 

Nord-Nord-Ouest . . 

27 

33 

6 

En  comparant  ces  chiffres  avec  les  moyennes  des 
29  années  1847  à  1875,  on  remarque  que  les  deux  cou- 
rants polaire  et  équalorial  ont  soufflé  avec  une  force  moins 
grande  que  la  moyenne,  et  que  cette  diminution  est  par- 
ticulièrement accentuée  pour  le  courant  polaire.  En  ayant 
égard  à  la  configuration  et  à  l'orientation  de  la  vallée,  le 
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courant  polaire  est  représenté  essentiellement  à  Genève 
par  les  vents  du  nord,  du  nord-nord-est  et  du  nord-est, 
et  la  somme  de  l'intensité  relative  pour  ces  trois  directions 
est  en  moyenne  513;  en  1883,  elle  a  été  seulement  de 
449  ;  il  y  a  donc  une  diminution  de  64  pour  le  courant 
polaire.  Le  courant  équatorial  est  représenté  par  les  vents 
du  sud,  du  sud-sud-ouest  et  du  sud-ouest,  et  la  somme 
de  Tintensité  relative  pour  ces  trois  directions  est  en 
moyenne  de  431,  tandis  qu'en  1883  elle  a  été  de  410, 
donc  une  diminution  de  21  pour  le  courant  équatorial. 

Dans  le  tableau  suivant,  on  a  relevé  le  nombre  de  jours 
de  forte  bise  et  de  fort  vent  du  midi;  le  nombre  moyen 
de  jours  de  forte  bise  dans  Tannée  est  de  42,  et  celui  de 
fort  vent  du  midi  de  44.  Il  y  a  donc  une  diminution  de 
19  jours  pour  la  bise  et  de  26  pour  les  jours  de  fort 
vent.  Gela  confirme  en  partie  les  observations  sur  la  dimi- 
nution des  deux  courants  principaux  à  Genève;  mais  tan- 
dis que  le  courant  polaire  avait  diminué  plus  fortement  que 
le  courant  équatorial,  nous  voyons  que  le  nombre  de  jours 
de  forte  bise  est  plus  élevé  que  celui  de  fort  vent.  On  en 
conclut  que  si  les  vents  du  sud  ont  soufflé  plus  fréquem- 
ment que  les  vents  du  nord,  ils  ont  en  revanche  atteint 
plus  rarement  une  grande  force. 
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Nombre  de  jours  de 


forte  bise. 

fort  vent  du  Midi. 

jjeceiiiDre  loo^  . 

1 

.  .  i 

À 

4: 

Triviiriatt    1  QQQ 

K 

1 
1 

1 

1 

TVTîi  rc 

6 

o 

a 

a 

1 

Mai. 

1 

0 

Juin  

2 

2 

Juillet  

0 

2 

.  .  0 

0 

0 

2 

Octobre  

1 

1 

Novembre  

..  0 

2 

7 

6 

Printemps  

13 

3 

Été  

2 

4 

Automne  

1 

5 

23 

18 

Les  vents  observés  au  Saint-Bernard  pendant  l'année 
1883  sont  : 


VENTS.  RÉSULTANTE. 


ÉPOQUE. 

NE. 

SO. 

Rapport. 

Direction. 

Intensité 

Calme 

sur  100. 

sur  100. 

Déc.  1882. 

306 

106 

2,89 

N  45»  E 

71,7 

0,0 

JanY.1883. 

287 

131 

2,19 

N  45  E 

55,9 

0,0 

Février . . . 

247 

84 

2,94 

N  45  E 

64,7 

0,0 

327 

104 

3,14 

N  45  E 

79,9 

0,0 

264 

101 

2,61 

N  45  E 

60,4 

0,0 

Mai 

228 

120 

1,90 

N  45  E 

38,7 

0,4 

216 

93 

2,32 

N  45  E 

45,6 

0,0 

Juillet  

209 

156 

1,34 

N  45  E 

19,0 

0,0 

Août 

252 

74 

3,41 

N  45  E 

63,8 

1,1 

Septembre. 

212 

163 

1,30 

N  45  E 

18,1 

0,0 

Octobre  . . 

241 

108 

2,23 

N  45  E 

47,7 

2,5 

Novembre. 

242 

130 

1,86 

N  45  E 

41,5 

0,0 

Année....  3031     1370     2,21        N  45  E      50,6  0,3 
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Pluie  ou  neige,  dans  Tannée  1883. 


GENÈVE. 

SAINT-BERNARD. 

ÉPOQUE. 

Nombre 

Eau 

Nombre 

Esu 

I-Tniitpiir 
fldUlcUL 

de  jours. 

tombée. 

d'heures. 

de  jours. 

tombée. 

de  la  neige. 

mm 

m 

Décemb.  1882 

.  20 

141,3 

151 

15 

168,3 

2,83 

Janvier  1883 . , 

14 

47,3 

70 

16 

88,5 

2,34 

Février  , 

6 

33,2 

43 

5 

d4,1 

0,94 

Mars  

12 

26,2 

59 

8 

42,4 

0,98 

Avril  , 

10 

42,1 

48 

'j 

42  2 

0  63 

12 

49,8 

73 

10 

172,9 

0,'99 

,  17 

66,4 

54 

14 

119,4 

0,43 

Juillet  

,  17 

153,6 

69 

20 

226,0 

0,67 

7 

32,2 

18 

10 

53,8 

0,11 

Septembre  

.  15 

143,1 

70 

12 

166,5 

0,63 

12 

100,1 

88 

7 

129,9 

1,24 

Novembre . . . . 

14 

61,1 

68 

12 

120,5 

2,11 

Hiver  

40 

221,8 

264 

36 

320,9 

6,11 

Printemps . . . 

.  34 

118,1 

180 

25 

257,5 

2,60 

Été  

41 

252,2 

141 

44 

399,2 

1,21 

Automne.  

.  41 

304,3 

226 

31 

416,9 

3,98 

Année  

156 

896,4 

811 

136 

1394,5 

13,90 

La  comparaison  de  l'année  1883  avec  la  moyenne  des 
50  années  1826-1875,  pour  Genève,  et  avec  celle  dest 
27  années  1848-1867,  pour  le  Saint-Bernard,  donne  les 
différences  suivantes  pour  le  nombre  de  jours  de  pluie  et 
pour  la  quantité  d'eau  tombée  : 

ÉCARTS  A  GENÈVE  ÉCARTS  au  St.-BERNARD 


Jours  de  pluie. 

Eau  tombée. 

Jours  de  pluie. 

Eau  tombée. 

mm 

mm 

Décembre  1882.  4-11 

+  90,3 

+  7 

+  95,2 

Janvier  1883 . 

,..  +  4 

-  1,5 

+  5 

—  40,6 

Février  

—  2 

—  3,3 

—  4 

—  29,5 

Mars  

..  +  2 

—  21,0 

—  3 

—  54,5 

Avril  

0 

-  14,7 

—  4 

—  77,9 

Mai  

0 

—  29,4 

—  1 

+  52,8 

Juin  

..  +  6 

—  9,6 

+  4 

+  18,0 

Juillet  

...  +  8 

+  82,8 

+11 

+150,9 

Août  

—  3 

—  48,2 

+  1 

—  32,0 

+  5 

+  48,9 

+  3 

+  50,5 

0 

—  0,9 

—  3 

—  12,4 

Novembre. . . 

..  +  3 

—  12,9 

+  2 

+  22,0 

Hiver  1882 . . 

..  +13 

+  85,5 

±^ 

+  25.1 

Printemps . . . 

...  +  2 

—  65,1 

—  79,6 

Été  

...  +11 

-f-  25,0 

-fie 

+136,9 

+  8 

+  35,1 

+  2 

4-  60.1 

Année  1883  . 

,..  +34 

+  80,5 

+18 

+142,5 
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L'année  1883  a  été  en  moyenne  très  humide  dans  les 
deux  stations,  ainsi  que  le  montre  la  comparaison  avecles 
chiffres  moyens.  A  Genève  on  trouve  un  excédant  de  34- 
jours  de  pluie,  avec  SO^'^jS  d'eau  tombée  ;  au  Saint-Ber- 
nard il  a  plu  18  jours  de  plus  qu'en  moyenne,  avec 
I49mm^5  d'excédant  comme  hauteur  de  l'eau  tombée.  Les 
mois  de  décembre,  juillet  et  septembre  ont  été  surtout 
très  pluvieux;  le  mois  d'août  a  été  très  sec.  On  trouve  à 
Genève  un  excédant  de  jours  de  pluie  dans  toutes  les  sai- 
sons et  au  printemps  seulement  la  quantité  d'eau  tombée 
est  inférieure  à  la  moyenne. 

La  quantité  totale  de  la  neige  tombée  à  Genève  atteint 
77^"",3;  sur  ce  chiffre  on  trouve  31  ^"",5  au  mois  de  décem- 
bre dont  20*^'"  le  24,  21  ^'",5  en  janvier,  point  en  février, 
21^'°,5  en  mars  et  2<^™,8  le  24  avril.  La  neige  n'a  point 
couvert  le  sol  pendant  une  longue  période;  elle  fondait  au 
bout  de  peu  de  jours. 

Le  tableau  suivant  donne  pour  chaque  mois  à  Genève, 
les  plus  longues  périodes  de  sécheresse,  ou  jours  consé- 
cutifs sans  pluie,  et  les  plus  longues  périodes  pluvieuses^ 
ou  jours  consécutifs  de  pluie.  Les  deux  extrêmes  sont,  en 
1883,  18  jours  pour  la  plus  longue  période  de  séche- 
resse, du  17  février  au  6  mars,  et  10  jours  pour  la  plus 
longue  période  pluvieuse,  du  27  septembre  au  6  octobre. 
Ce  tableau  indique  également  le  nombre  des  cas  dans  les- 
quels la  pluie  recueillie  dans  les  24  heures  était  très  fai- 
ble, au-dessous  d'un  millimètre,  ou  presque  insigniflante^ 
au-dessous  d'un  quart  de  millimètre.  On  trouve  égale- 
ment pour  chaque  mois  la  quantité  maximum  de  pluie 
recueillie  dans  24  heures,  et  le  nombre  de  jours  de  pluie 
très  abondante,  la  quantité  recueillie  dans  les  24  heures 
dépassant  3  centimètres.  Il  n'y  en  a  qu'un  seul  le  27  sep- 
tembre avec  35°'",7  d'eau  tombée. 
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Il  est  intéressant  d'éliminer  la  durée  inégale  des  mois 
pour  pouvoir  les  comparer  entre  eux  sur  les  caractères 
de  la  précipitation.  On  trouve  ainsi  dans  le  tableau  sui- 
vant pour  chaque  mois,  la  durée  relative  de  la  pluie,  soit 
la  fraction  donnant  le  rapport  du  nombre  d'heures  de 
pluie  au  nombre  total  d'heures  du  mois  ;  le  nombre  moyen 
d'heures  que  la  pluie  a  duré,  soit  le  rapport  du  nombre 
total  d'heures  de  pluie  au  nombre  de  jours  de  pluie; 
enfin  l'intensité  de  la  pluie,  soit  le  rapport  de  la  quantité 
totale  d'eau  tombée  dans  le  mois  au  nombre  d'heures  de 
pluie.  Le  relevé  est  fait  également  pour  les  saisons  et 
pour  l'année  entière. 

GENÈVE 


Époque.           Durée  relative  Nombre  moyen  Eau  tombe'e 

de  la  pluie.  d'heures  par  jour,   dans  l  heure. 

Décembre  1882 ....  0,203  7,55  0«'«^,94 

Janvier  1883   0,094  5,00  0,68 

Février   0,064  7,17  0,77 

Mars   0,079  4,92  0,44 

Avril   0,067  4,80  0,88 

Mai   0,098  6,03  0,68 

Juin   0,075  3,18  1,23 

Juillet   0,093  4,06  2,23 

Août   0,024  2,57  1,79 

Septembre   0,097  4,67  2,04 

Octobre   0,118  7,33  1,14 

Novembre   0,094  4,86  0,90 

Hiver   0,122  6,60  0,84 

Printemps   0,082  5,29  0,66 

Été   0,064  3,44  1,79 

Automne   0,103  5,51  1,35 

Année   0,09^  5,20  1,11 
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On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  le  nombre  de  jours 
d'orage  à  Genève,  ainsi  que  celui  des  jours  où  des  éclairs 
ont  été  vus  à  l'horizon  sans  que  le  tonnerre  fût  entendu. 
Le  nombre  moyen  des  jours  de  tonnerre  à  Genève  est  de 
25,  d'après  la  moyenne  des  30  années  1846  à  1875.  On 
voit  que  ce  chiffre  a  été  légèrement  dépassé. 


GENÈVE 


EPOQUE. 

Jours  d'éclairs 

Jours  de  tonnerre 

sans  tonnerre. 

Décembre  1882 

0 

0 

Janvier  1883..  , 

0 

0 

  0 

0 

G 

0 

Avril  

0 

0 

1 

2 

8 

5 

Juillet  

,  9 

2 

Août  

2 

4 

6 

1 

1 

1 

1 

0 

Année  

28 

15 

Nous  avons  enfin  à  résumer  les  observations  de  la  nébu- 
losité dans  les  deux  stations,  la  nébulosité  étant  figurée 
par  une  fraction  représentant  la  partie  du  ciel  couverte 
par  les  nuages,  et  pouvant  varier  de  0  à  10.  Les  jours  ont 
été  classés  en  jours  «  clairs,  peu  nuageux,  très  nuageux  » 
ou  a  couverts  »  suivant  que  la  nébulosité  moyenne  était 
inférieure  aux  limites  de  0,25,  0,50,  0,75  et  1,00.  La 
comparaison  avec  la  moyenne  des  29  années  1 847  à  1 875 
pour  Genève,  montre  que  la  nébulosité  a  été  normale 
pour  l'hiver  et  le  printemps,  tandis  qu'elle  est  sensible- 
ment supérieure  à  la  moyenne  pour  Tété  et  l'automne. 
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Le  nombre  de  jours  clairs  est  de  9  inférieur  à  la  moyenne, 
le  printemps  en  fournit  6  à  lui  seul,  dont  5  en  avril.  En 
somme  dans  Tannée  la  nébulosité  est  légèrement  supé- 
rieure à  la  moyenne.  On  trouve  aussi  un  fort  excédant  de 
jours  de  brouillard;  il  y  en  a  33  dans  l'année  en  moyenne, 
et  on  en  compte  59  en  1883.  Ce  chiffre  n'a  été  dépassé 
qu'en  1880,  et  atteint  en  1874  seulement. 

Au  Saint-Bernard  la  nébulosité  en  hiver  a  été  plus 
grande  que  ne  l'indique  la  moyenne  des  22  années  1846 
à  1867;  les  autres  saisons,  de  même  que  l'année  ne  dif- 
fèrent pas  beaucoup  des  moyennes. 

État  du  ciel. 


GENÈVE .  SAINT-BERNARD . 


Jours 

Jours 

Jours 

Jours 

Nébu- 

Jours 

Jours 

Jours 

Jours 

Nébulo- 

EPOQUE, c 

:Iairs. 

peu 

très 

cou- 

losité 

clairs. 

peu 

très 

cou- 

sité 

uuag. 

nuag. 

verts,  moyenne. 

nuag. 

nuag. 

verts. 

moyenne. 

Déc.  1882 . 

2 

3 

2 

24 

0,84 

6 

2 

4 

19 

0,68 

Janv.  1883. 

3 

3 

5 

20 

0,76 

9 

5 

5 

12 

0,56 

Février  . . . 

8 

2 

7 

11 

0,58 

12 

7 

3 

6 

0,39 

6 

1 

9 

15 

0,68 

7 

1 

10 

13 

0,63 

Avril  

7 

8 

2 

13 

0,54 

3 

9 

5 

13 

0,62 

8 

4 

7 

12 

0,58 

7 

5 

4 

15 

0,62 

Juin  

5 

2 

10 

13 

0,63 

4 

2 

10 

14 

0,69 

Juillet  

1 

10 

9 

11 

0,64 

1 

7 

9 

14 

0,67 

12 

11 

5 

3 

0,37 

13 

9 

4 

5 

0,37 

Septembre . 

4 

5 

6 

15 

0,66 

4 

3 

8 

15 

0,68 

Octobre . . . 

2 

3 

9 

17 

0,74 

9 

5 

3 

14 

0,55 

Novembre . 

0 

6 

3 

21 

0,77 

9 

6 

6 

9 

0,51 

Hiver  

13 

8 

14 

55 

0,73 

27 

14 

12 

37 

0,55 

Printemps . 

21 

13 

18 

40 

0,60 

17 

15 

19 

41 

0,62 

Été  

18 

23 

24 

27 

0,55 

18 

18 

23 

33 

0,58 

Automne  . . 

6 

14 

18 

53 

0,73 

22 

14 

17 

38 

0,58 

Année  

58 

58 

74 

175 

0,65 

84  61 

71 

149 

0,58 

RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE,  ETC. 
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Brouillard 

Brouillard 

Nombre 

tout  le  jour. 

une  partie 

total. 

de  la  journée. 

Décembre  1882 . . 

6 

5 

11 

Janvier  1883  

1 

13 

14 

6 

6 

0 

1 

1 

3 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

G 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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6 

0 

8 

8 

1 
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10 

Année 


8 
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LES  FACIES  GÉOLOGIQUES 


FAB 

M.  E.  RE]!irEVrER,  prof. 


Lu  à  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles  dans  son  Assemblée  générale 
du  18  septembre  1884, 


Le  terme  de  faciès  \  qui  signifie  proprement  la  face,  la 
figure  y  et  par  extension  V  aspect,  la  physionomie  particu- 
lière d'un  corps,  a  pris  en  géologie  un  sens  spécial  qui 
acquiert  depuis  quelques  années  une  importance  de  plus 
en  plus  grande,  par  suite  des  études  toujours  plus  minu- 
tieuses, pour  ainsi  dire,  de  la  dissection  des  divers  ter- 
rains sédimentaires,  tant  au  point  de  vue  stratigraphique, 
qu'à  celui  de  la  paléontologie. 

Ce  terme  de  faciès  désigne  les  différences,  quelles  qu'elles 
soient,  qui  peuvent  exister  entre  des  terrains  de  même 
âge  ;  aussi  bien  les  différences  de  composition  pétrogra- 
phique,  résultant  de  la  nature  des  substances  déposées, 
que  les  différences  paléontologiques,  résultant  des  condi- 
tions d'existence  des  animaux  et  des  plantes  fossiles. 

^  Le  dictionnaire  écrit  sans  accent,  mais  il  me  semble  qu'en 
francisant  ce  mot  on  devrait  l'écrire  faciès,  pour  en  faire  ressortir 
la  prononciation,  qui  serait  naturellement  tout  autre  sans  cet  accent. 


« 
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Les  fades  sont  donc  en  définitive  les  différentes  sortes 
de  formations,  sédimentaires  ou  autres,  qui  peuvent  s'être 
produites  simultanément,  à  un  moment  quelconque  des 
temps  géologiques,  comme  cela  se  passe  encore  au  temps 
actuel.  On  dit  donc  les  divers  faciès  d'un  terrain,  comme 
on  dirait  les  diverses  formations  des  temps  modernes. 

Si  l'on  n'avait  pas  étrangement  abusé  du  terme  de 
formation,  en  disant  la  formation  jurassique  (Jura-forma- 
tion), la  formation  crétacée  (Kreide-formation),  etc.,  pour 
désigner  des  groupes  stratigraphiques  d'un  certain  âge, 
c'est-à-dire  des  périodes  de  l'histoire  du  globe,  le  terme 
de  fades  eût  été  inutile,  et  la  science  géologique  aurait 
pu  s'en  passer  absolument,  car  les  différences  de  fades  ne 
sont  que  des  différences  de  formation. 

Le  Congrès  géologique  de  Bologne,  il  est  vrai,  a  con- 
damné cet  abus  du  mot  formation,  et  désiré  le  ramener 
autant  que  possible  à  son  sens  primitif,  celui  de  mode  de 
formation.  Mais  son  emploi  fautif  est  si  général  dans  le 
langage  scientifique  populaire,  surtout  en  allemand  et  en 
anglais,  qu'il  faudra  sans  doute  plus  d'une  génération 
pour  détruire  cette  erreur.  C'est  ainsi  que  le  terme  de 
faciès  reste  pour  longtemps  encore  indispensable,  dans  la 
langue  géologique.  Il  est  même  d'un  certain  avantage 
d'avoir  deux  termes  différents,  consacrés  aux  diversités 
du  mode  de  formation  :  celui  de  formation  qui  s'applique 
tout  naturellement  aux  différences  essentielles  (formations 
sédimentaires,  marines,  terrestres,  d'eau  douce,  volcani- 
ques, etc.),  et  celui  de  fades  pour  désigner  les  différences 
de  détail  (faciès  crayeux,  vaseux,  sableux  ;  lacustre,  flu- 
viatile,  d'embouchure,  etc.).  C'est  dans  ce  dernier  sens 
en  effet  que  le  mot  de  fades  est  le  plus  habituellement 
employé. 
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L'étude  des  différents  modes  de  formation  des  terrains, 
jointe  à  celle  de  la  distribution  géographique  des  êtres 
aux  diverses  époques  géologiques,  étude  qui  a  pris  dans 
ces  dernières  années  une  telle  extension,  est  née  dans 
notre  patrie  suisse,  aussi  bien  que  l'étude  des  glaciers  et 
du  terrain  erratique! 

C'est  Gressly,  le  sauvage  Gressly  comme  dit  la  chan- 
son, cet  homme  de  génie  sous  une  rude  et  grossière  écorce, 
qui  le  premier,  dans  son  Jura  soleurois,  a  mis  en  relief 
cette  notion  de  la  diversité  des  formations  de  même  âge, 
et  créé  pour  cela  le  terme  de  faciès.  Les  courtes  citations 
suivantes  montreront  la  netteté  de  ses  conceptions  à  cet 
égard  : 

p.  10.  «  Dans  les  régions  que  j'ai  étudiées,  peut-être 
plus  que  partout  ailleurs,  des  modifications  très  variées, 
soit  pétrographiques,  soit  paléontologiques,  interrompent, 
à  chaque  pas,  l'uniformité  universelle  que  l'on  a  prêtée 
jusqu'ici  aux  différents  terrains,  dans  les  différents  pays. 
Elles  reparaissent  même  successivement  dans  plusieurs 
terrains,  et  frappent  d'étonnement  le  géologue  qui  veut 
étudier  la  nature  de  nos  chaînes  jurassiques.  » 

Et  plus  bas,  p.  10  et  11.  «  J'ai  poursuivi  chaque  ter- 
rain dans  son  étendue  horizontale,  aussi  loin  que  pos- 
sible, afin  d'en  étudier  toutes  les  modifications.  Je  suis 
parvenu  de  cette  manière  à  reconnaître,  dans  la  dimen- 
sion horizontale  de  chaque  terrain,  des  modifications  di- 
verses, bien  déterminées,  qui  offrent  des  particularités 
constantes,  dans  leur  constitution  pétrographique,  aussi 
bien  que  dans  les  caractères  paléontologiques  de  l'en- 
semble de  leurs  fossiles,  et  qui  sont  assujetties  à  des  lois 
propres  et  peu  variables.  » 

Encore  p.  11.  «  Il  est  deux  faits  principaux,  qui  ca- 
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ractérisent  partout  les  ensembles  de  modifications  que 
j'appelle  faciès,  ou  aspects  de  terrains.  L'un  consiste  en  ce 
que  tel  ou  tel  aspect  pétrographique  d'un  terrain  quel- 
conque suppose  nécessairement,  partout  où  il  se  rencon- 
tre, le  même  ensemble  paléontologique  ;  l'autre  en  ce  que  tel 
ou  tel  ensemble  paléontologique  exclut  rigoureusement 
des  genres  et  des  espèces  de  fossiles  fréquents  dans  d'au- 
tres faciès.  » 

La  notion,  qu'inaugurait  si  génialement  notre  Gressly 
en  1838,  a  mis  bien  longtemps  à  percer,  mais  enfm  elle 
a  fait  son  chemin,  et  n'est  plus  guère  repoussée  mainte- 
nant que  par  un  petit  nombre  de  géologues  trop  attachés 
à  la  routine  ancienne.  Néanmoins,  elle  est  loin  d'avoir 
produit  tous  ses  fruits,  et  surtout  d'avoir  été  systématisée 
de  manière  à  présenter  à  l'esprit  autre  chose  que  des 
idées  encore  un  peu  vagues.  Voici  ce  que  disait  à  ce  su- 
jet en  1882  M.  Th.  Fuchs  dans  un  mémoire  très  impor- 
tant, qui  avait  pour  but  spécial  de  déterminer  ce  que 
Ton  doit  considérer  comme  formations  de  mer  profonde, 
(Tiefseebildungen.  Neues  Jahrb.  fiir  Min.  etc.  IL  Beilage- 
band  1882). 

Je  traduis  librement  : 

«  On  doit  avouer,  malgré  tout,  qu'il  n'y  a  guère  de 
chapitre  de  la  géologie  stratigraphique  qui  soit  aussi  né- 
gligé, que  précisément  cette  science  des  fades.  Car,  sans 
parler  des  petites  différences  secondaires,  on  n'a  pas  en- 
core pu  se  mettre  d'accord  sur  ce  que  l'on  doit  considérer 
comme  des  formations  littorales  et  des  formations  de  mer 
profonde;  et  l'on  peut  voir  chaque  jour  qu'un  géologue 
considère  comme  littoral  un  dépôt  que  d'autres  estiment 
être  un  type  bien  caractérisé  de  formation  profonde.  » 

Qu'il  doive  y  avoir  longtemps  encore  des  divergences 
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de  cette  espèce,  c'est  ce  dont  je  ne  puis  pas  douter,  car 
la  chorologie  actuelle,  c'est-à-dire  la  répartition  géogra- 
phique des  organismes,  présente  encore  beaucoup  de 
mystères  ;  et  d'autre  part  le  mode  de  formation  de  cer- 
taines roches  restera  longtemps  encore  un  sujet  de  con- 
testation. Néanmoins  ce  n'est  pas  une  raison  pour  renon- 
cer à  travailler  dans  ce  sens.  M.  Th.  Fuchs  a  été  bien 
inspiré,  en  profitant  des  immenses  progrès  que  les  dra- 
gages à  grande  profondeur  ont  fait  faire  depuis  quelques 
années  à  la  zoologie  marine,  pour  en  faire  l'application 
à  la  géologie,  et  chercher  à  déterminer  quels  faciès  doivent 
être  attribués  à  des  dépôts  de  mer  profonde.  Son  ou- 
vrage demeurera  classique  en  la  matière. 

Avant  d'avoir  eu  connaissance  du  travail  de  M.  Fuchs, 
je  m'étais  préoccupé  de  la  question,  à  un  point  de  vue 
un  peu  plus  général,  et  diverses  circonstances  m'ont 
poussé,  en  dernier  lieu,  dans  cette  voie.  Si  j'essaie  de 
mon  côté  de  traiter  des  faciès,  sur  un  plan  un  peu  diffé- 
rent du  sien,  mon  but  est  absolument  le  même  :  Je  ne 
prétends  point  résoudre  dès  maintenant  toutes  les  ques- 
tions qui  se  présentent,  mais  chercher  à  systématiser  le 
sujet,  et  former  pour  ainsi  dire  un  cadre  théorique,  dans 
lequel  on  puisse  petit  à  petit  faire  rentrer  tous  les  faciès 
des  divers  terrains. 

Conditions  déterminantegi  des  faciès. 

Voyons  en  premier  lieu  quelles  sont  les  conditions  di- 
verses, soit  physiques,  soit  organiques,  qui  peuvent  être 
la  cause  des  différences  de  faciès. 

i°  Conditions  de  milieu.  —  MiUeu  aérien  ou  aqueux. 
Archives,  t.  XII.  —  Octobre  188i.  23 
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marin  ou  d'eau  douce,  d'eau  calme  ou  d'eau  courante, 
etc.,  dans  lequel  les  dépôts  se  sont  formés.  Tout  le  monde 
sait  que  ces  différents  milieux  sont  Vhabital  de  différents 
groupes  d'êtres,  et  peuvent  influer  aussi  plus  ou  moins 
sur  la  nature  physique  du  dépôt. 

2^  Conditions  géographiques.  —  La  proximité  plus  ou 
moins  grande  des  côtes  exerce  aussi  une  grande  influence 
sur  l'habitat  des  êtres  aquatiques,  marins  ou  lacustres. 
La  distinction,  de  plus  en  plus  accentuée,  entre  faunes 
littorales  et  faunes  pélagiques  découle  essentiellement  de  ce 
facteur.  M.  F.-A.  Forel  et  d'autres  en  ont  fait  l'application 
à  nos  lacs  suisses.  —  La  forme  des  côtes,  unies  ou  dé- 
coupées, plates  ou  en  saillie,  abritées  ou  exposées  aux 
vents  et  aux  vagues,  produit  aussi  de  grandes  diversités 
dans  les  faunes  littorales. 

Mais  c'est  surtout  la  nature  et  l'abondance  relative  des 
dépôts  qui  résultent  directement  de  ces  circonstances  cô- 
tières.  Les  sédiments  mécaniques  passent  pour  ainsi  dire 
au  crible  en  s'éloignant  de  la  côte.  Les  plus  grossiers  se 
déposent  sur  la  grève  ;  les  sables  de  plus  en  plus  fins  sont 
entraînés  au  delà  ;  les  particules  plus  ténues,  restant  long- 
temps en  suspension  dans  l'eau,  se  déposent  habituelle- 
ment le  plus  loin  des  côtes.  L'agitation  plus  ou  moins 
grande  des  eaux  fait  varier  la  largeur  de  ces  zones  de 
sédimentation,  mais  sauf  quelques  cas  exceptionnels,  dé- 
terminés par  les  courants,  l'ordre  des  dépôts  est  toujours 
le  même.  On  estime  en  général  à  300  kilomètres  en  mer 
la  largeur  moyenne  de  cette  zone  littorale  de  sédimenta- 
tion élastique.  Au  delà  sur  l'immense  étendue  du  fond 
des  océans  il  n'existe  presque  plus  de  sédiments  entraî- 
nés mécaniquement  par  les  eaux.  Il  est  d'ailleurs  évident 
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que  cette  largeur  s'accroît  beaucoup  devant  l'embouchure 
des  grands  fleuves  charriant  une  masse  de  matériaux,  et 
que  les  courants  marins  peuvent  être  aussi  la  cause 
d'inégalités  accidentelles.  Les  opérations  de  dragage  en 
ont  fourni  de  nombreux  exemples. 

3°  Conditions  pétrogéniques.  —  Mais  il  est  encore  une 
autre  condition  essentielle  de  l'abondance  et  de  la  nature 
des  sédiments  :  c'est  la  composition  minérale  des  terrains, 
qui  constituent  soit  les  côtes,  soit  les  bassins  d'alimenta- 
tion des  fleuves.  Il  est  évident  que  les  roches  dures  et 
compactes,  résistant  mieux  aux  actions  érosives,  fournis- 
sent moins  de  matériaux  à  la  sédimentation  que  les  ter- 
rains meubles  ou  argileux. 

D'autre  part  la  composition  chimique  des  dépôts  varie 
avec  la  composition  minéralogique  des  roches  désagré- 
gées, et  devient  ainsi  plus  ou  moins  calcaire,  argileuse, 
siliceuse,  ferrugineuse,  etc.  —  Or,  les  animaux  côtiers  ne 
sont  point  indifférents  à  ces  variations  chimiques  de  sédi- 
mentation. Les  uns  vivent  plus  volontiers  sur  la  vase  cal- 
caire, d'autres  sur  la  mse  argileuse,  d'autres  préfèrent  au 
contraire  les  fonds  sableux  ou  siliceux  ;  tout  comme  nos 
plantes  terrestres  affectionnent  habituellement  des  sols  de 
telle  ou  telle  composition. 

4°  Conditions  chorologiques.  —  Il  s'agit  encore  ici  de 
géographie,  mais  de  géographie  zoologique  ou  botanique. 
Haeckel  a  créé  le  terme  de  chorologie  (de  x^p^i  contrée) 
pour  désigner  la  science  qui  s'occupe  de  la  distribution 
des  êtres  à  la  surface  du  globe.  On  admet  généralement 
que  cette  distribution  résulte  des  migrations,  plus  ou  moins 
lointaines,  des  animaux  et  des  plantes,  soit  spontanées  et 
instinctives  pour  les  animaux  libres,  soit  accidentelles 
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pour  les  germes  et  les  graines.  Dans  le  premier  cas,  ces 
migrations  peuvent  être  déterminées  par  des  modifica- 
tions climatologiques  ou  autres.  Dans  le  second  cas,  qui 
doit  avoir  la  plus  grande  part  à  la  distribution  des  êtres, 
le  transport  des  germes  divers  (graines,  spores,  œufs, 
larves,  etc.)  peut  être  dû  aux  courants,  aux  vents,  ou 
enfin  à  l'action  inconsciente  d'autres  animaux.  Il  est  clair 
qu'une  multitude  de  ces  germes  périssent,  mais  ceux  qui 
rencontrent  des  conditions  physiques  favorables  à  leur 
développement  propagent  ainsi  les  espèces  tout  autour 
de  leur  centre  d'origine.  C'est  ce  qu'on  nomme  parfois 
le  rayonnement  des  espèces. 

Certaines  causes  physiques  ou  géographiques  peuvent 
mettre  obstacle  à  ce  rayonnement,  dans  telle  ou  telle  di- 
rection; c'est  ce  que  Buffon  avait  appelé  les  barrières  na- 
turelles des  êtres,  par  exemple  :  une  chaîne  de  montagnes 
pour  les  plantes  terrestres  ;  un  continent  pour  les  ani- 
maux pélagiques,  l'océan  pour  les  animaux  côtiers,  etc. 
—  De  tout  cela  résulte  naturellement  une  très  grande  di- 
versité dans  la  propagation  horizontale  des  êtres  par  mi- 
gration. M.  le  D'^  C.  Keller  nous  en  a  donné  de  très  cu- 
rieux exemples  dans  sa  belle  étude  des  faunes  du  canal  de 
Suez.  Les  espèces,  ayant  différents  centres  d'origine,  se 
rencontrent  et  se  mélangent  par  leurs  migrations  succes- 
sives, et  donnent  ainsi  lieu  à  l'infinie  diversité  des  faunes 
et  des  flores  locales  ou  régionales,  et  à  ce  qu'on  a  appelé 
les  provinces  zoologiques  ou  phytologiques. 

Or,  cette  cause  de  diversité  des  faunes  et  des  flores 
existait,  à  des  degrés  divers  à  toutes  les  époques  géologi- 
ques, et  devient  dès  lors  une  des  conditions  organiques 
essentielles  des  faciès  géologiques.  C'est  ainsi  que,  depuis 
le  milieu  de  la  Période  jurassique  jusque  vers  le  milieu 
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de  la  Période  crétacée,  nous  pouvons  distinguer  un  faciès 
ulpin  ou  méditerranéen,  et  un  faciès  jurassien  ou  septen- 
trional, sans  qu'on  puisse  attribuer  leur  différence  fau- 
nale  aux  conditions  physiques  des  dépôts.  La  distribu- 
tion géographique  de  ces  faciès  prouve  d'ailleurs  qu'ils 
appartiennent  à  des  provinces  zoologiques  différentes. 
M.  Mojsisovics  a  fait  connaître  des  cas  semblables  de  dif- 
férences chorologiques  dans  les  terrains  triasiques  des  Alpes 
orientales.  C'est  là  un  champ  d'étude  rarement  exploré, 
mais  qui  s'impose  de  plus  en  plus  à  la  paléontologie. 

5°  Conditions  càmatologiques.  —  Je  m'arrêterai  moins 
sur  ce  sujet  qui  est  bien  plus  généralement  connu.  Il  n'y 
a  pas  longtemps  encore  qu'on  attribuait  uniquement  aux 
différences  de  climat  la  diversité  des  faunes  et  des  flores. 
L'influence  des  latitudes,  modifiée  par  celle  des  altitudes, 
de  l'exposition,  et  par  beaucoup  d'autres  circonstances 
secondaires,  détermine  les  lignes  isothermes  du  globe,  et 
divise  sa  surface  en  zones  climatologiques.  Quoique  cet 
élément  ne  soit  certainement  pas  la  seule  condition  des 
différences  biologiques  dans  les  milieux  de  même  nature, 
il  n'en  est  pas  moins  un  facteur  important  de  la  diver- 
sité des  faunes  et  des  flores.  C'est  ainsi  que  dans  les  fau- 
nes de  mollusques,  comme  dans  celles  de  mammifères, 
on  distingue  les  espèces  arctiques,  les  espèces  équato- 
riales,  etc. 

Les  conditions  cUmatologiques  exercent  aussi  une  in- 
fluence indirecte  sur  la  nature  des  formations.  Ainsi  les 
dépôts  tourbeux  sont  caractéristiques  des  climats  froids  ou 
tempérés  ;  tandis  que  les  formations  coralligènes  exigent 
une  température  d'au  moins  -\-  20°  G.,  laquelle  ne  se 
rencontre  actuellement  que  dans  les  mers  intertropicales. 
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6°  Conditions  hypsométriques,  —  On  sait  rimportance 
majeure  des  zones  d'altitudes  sur  la  végétation  terrestre. 
Ce  genre  de  conditions  devrait  donc  entrer  en  ligne  de 
compte  pour  les  formations  subaériennes  contenant  des 
plantes  fossiles,  telles  que  les  tourbes  et  les  tufs  ;  mais 
vu  la  rareté  de  ces  dépôts,  les  conditions  hypsométri- 
ques ont  beaucoup  moins  d'application  que  les  autres. 

7°  Conditions  bathymétriques.  —  Les  zones  marines  de 
profondeur  forment  au  contraire  l'un  des  facteurs  les 
plus  importants  des  faciès  géologiques.  Ce  n'est  que 
par  l'étude  de  ces  zones  bathymétriques,  étude  relative- 
ment récente,  que  nous  avons  pu  acquérir  des  notions 
un  peu  rationnelles  sur  les  formations  marines.  Les 
diverses  expéditions  de  dragage  en  mer  profonde,  qui 
se  sont  multipliées  depuis  quelques  années,  ont  prouvé 
que  la  vie  organique  existe  à  toutes  les  profondeurs,  mais 
qu'elle  est  en  somme  d'autant  plus  intense  et  surtout 
plus  variée  que  la  profondeur  est  moindre.  On  avait  re- 
connu plus  anciennement  déjà  que  la  plupart  des  êtres 
marins  ne  pouvaient  vivre  que  dans  certaines  limites  de 
profondeur.  Il  y  a  encore  énormément  à  faire  dans  cette 
direction  d'études,  mais  néanmoins  les  données  acquises 
par  la  zoologie  marine  sont  déjà  précieuses  pour  la  stra- 
tigraphie. 

D'où  viennent  ces  différences  de  vie  organique  suivant 
la  profondeur  ?  —  On  peut  invoquer  ici  des  causes  mul- 
tiples, qui  agissent  sans  doute  concurremment  sur  les 
animaux  et  les  plantes. 

a)  Les  différences  de  sédimentation. 

b)  La  température  des  eaux,  qui  s'abaisse  graduelle- 
ment à  mesure  que  la  profondeur  augmente. 
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c)  La  pression,  d'autant  plus  considérable  que  la  masse 
d'eaa  superposée  est  plus  forte. 

d)  La  lumière  qui  s'atténue  en  proportion  de  l'épais- 
seur de  la  nappe,  de  sorte  que  dans  les  grands  fonds 
l'obscurité  doit  être  complète. 

e)  L'agitation  des  eaux,  qui  est  dans  le  même  cas,  et 
qui  devient  nulle  à  une  certaine  distance  de  la  surface, 
suivant  l'étendue  de  la  nappe  et  diverses  autres  causes 
extérieures. 

f)  L'oxygène  dissout  dans  Teau,  qui  doit  nécessaire- 
ment diminuer  à  mesure  qu'augmente  la  pression  et 
l'immobilité  de  l'eau. 

Voilà  les  causes  principales  de  cette  distribution  bathy- 
métrique  des  espèces.  On  en  découvrira  sans  doute  d'au- 
tres encore  ;  mais  celles-ci  suffisent  amplement  pour 
expliquer  la  différenciation  verticale  des  faunes  et  flores 
marines. 

Les  zoologistes  paraissent  maintenant  assez  d'accord 
pour  distinguer  cinq  zones  bathymétriques  principales^ 
qui  sont  mentionnées  dans  la  plupart  des  traités  moder- 
nes. Ces  zones  sont  très  inégales  en  dimension  verticale, 
et  sont  d'autant  plus  épaisses  qu'elles  sont  plus  profondes. 
La  cinquième  en  particulier  est  immensément  plus  con- 
sidérable dans  le  sens  vertical  et  horizontal  que  toutes  les 
autres  réunies  ;  et  comme  cette  zone  est  en  même  temps 
la  moins  connue,  il  est  probable  qu  elle  devra  plus  tard 
être  subdivisée. 

Voici  ces  zones  bathymétriques  d'après  le  Manuel  de 
conchyliologie  de  Fischer  et  le  Traité  de  paléontologie  de 
Zittel: 

L  Zone  littorale,  dite  aussi  intercoticale.  Elle  est  com- 
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prise  dans  l'intervalle  du  balancement  des  marées,  et 
s'étend  ainsi  du  rivage  jusqu'à  12  mètres  environ  de 
profondeur.  Mais  il  est  à  remarquer  que  les  marées  n'ont 
pas  partout  la  même  intensité,  et  sont  même  plus  ou 
moins  nulles  dans  les  mers  intérieures.  De  plus  cette 
zone  est  organiquement  intimement  liée  à  la  suivante,  de 
sorte  que  plusieurs  auteurs  ne  les  séparent  pas  et  font 
descendre  beaucoup  plus  bas  ce  qu'ils  nomment  zone 
littorale.  —  Fischer  cite  comme  habituels  à  cette  zone 
restreinte  une  trentaine  de  genres  de  mollusques  parmi 
lesquelles  Littorina  et  Mytilus  sont  les  plus  caractéristi- 
ques. 

II.  Zone  des  laminaires,  caractérisée  par  l'abondance 
des  algues  marines.  Le  genre  Laminaria  croit  spéciale- 
ment sur  les  côtes  rocheuses  ;  tandis  que  les  varechs  du 
genre  Zostera  le  remplacent  sur  les  côtes  sablonneuses  ou 
argileuses.  Sur  beaucoup  de  côtes,  comme  par  exemple 
sur  celles  de  la  Méditerranée  les  algues  sont  absolument 
littorales,  ce  qui  confirmerait  la  fusion  des  zones  I  et  II 
en  une  seule.  Sa  limite  inférieure  est  indiquée  à  28  mè- 
tres de  profondeur  ou  même  plus  bas  encore  suivant  les 
auteurs.  Une  trentaine  de  genres  de  mollusques  sont 
habituels  à  cette  zone.  Les  bancs  d'huîtres  en  font  partie, 
ainsi  que  les  récifs  madréporiques. 

III.  Zone  des  nidlipores  et  corallines,  caractérisée  sur- 
tout par  ces  algues  calcaires.  Les  nullipores  ou  lithotham- 
nies  forment  des  incrustations  calcaires  qui  se  propagent 
à  la  manière  des  lichens,  à  l'extérieur  des  récifs,  du  côté 
des  brisants,  et  dans  les  circonstances  analogues  d'autres 
régions.  Les  corallines  végètent  sur  le  fond  de  la  mer,  et 
sécrètent  aussi  ducarbonnate  decalcium,  mais  enmoindre 
proportion.  M.  Fischer  cite  dans  cette  zone  une  cinquan- 
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taine  de  genres  de  mollusques,  gastéropodes  et  pélécypodes, 
avec  trois  seulement  de  brachiopodes.  C'est  là  que  vivent 
les  gros  gastéropodes  carnassiers.  L'amplitude  est  déjà  un 
peu  plus  forte  que  pour  les  zones  précédentes,  soit  d'une 
cinquantaine  de  mètres  au  moins.  Sa  limite  inférieure  est 
pour  les  uns  à  72  mètres  de  profondeur,  pour  d'autres  à 
90  mètres,  et  même  au  delà. 

IV.  Zone  des  brachiopodes  et  des  coraux  profonds,  c'est- 
à-dire  des  polypes  non  constructeurs  de  récifs:  genres 
Occulina,  Dendrophyllia,  avec  les  alcyon  aires,  bryozoai- 
res, etc.  C'est  là  que  les  brachiopodes  sont  surtout  abon- 
dants ;  M.  Fischer  en  cite  7  genres.  Mais  il  y  a  aussi  des 
gastéropodes  (19  genres)  et  des  pélécypodes  (22  genres). 
Les  auteurs  ont  beaucoup  varié  d'opinion  quant  à  la 
limite  inférieure  de  cette  zone  ;  les  uns  la  placent  à  200 
mètres,  d'autres  à  300  mètres  ;  Zittel  la  prolonge  jusqu'à 
500  mètres  de  profondeur. 

V.  Zone  abyssale.  Cette  dernière  zone  enfin,  incompa- 
rablement plus  étendue  que  toutes  les  autres  réunies, 
comprend  tout  ce  qui  dépasse  les  limites  ci-dessus.  Jus- 
qu'à 2000  mètres  de  profondeur  on  trouve  encore  passa- 
blement de  mollusques.  Au  delà  ils  deviennent  très  rares  ; 
les  coquilles  sont  petites,  minces,  translucides  et  incolores, 
les  animaux  sont  en  général  aveugles.  Parmi  les  mollus- 
ques ce  sont  les  scaphopodes  (Dentales)  qui  vivent  le  plus 
habituellement  dans  la  mer  profonde.  Mais  on  y  trouve 
aussi  passablement  de  coquilles  vides  de  mollusques  péla- 
giques, spécialement  de  ptéropodes. 

Les  êtres  les  plus  habituels  aux  grands  fonds,  presque 
les  seuls  qui  puissent  vivre  au  delà  de  3000  mètres,  sont 
des  foraminifères  (G.  Globigerina,  Orbulina,  Pidvimdina, 
etc,),  des  radiolaires  (Polycistines  et  Acanthomèlres),  et  des 
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algues  calcaires,  que  Ton  rencontre  aux  plus  grandes  pro« 
fondeurs  jusqu'à  8000  mètres.  Mais  dans  ces  grands 
fonds  les  tests  calcaires  sont  souvent  dissous,  et  les  dé- 
pôts, très  peu  abondants,  se  résument  en  ce  que  l'on  a 
nommé  Vargile  ronge  des  hauts  fonds. 

Les  faciès  géologiques  sont  évidemment  des  résultan- 
tes de  toutes  ces  conditions  physiques  et  organiques,  des 
sept  principales  que  je  viens  d'énumérer,  et  problable- 
lïient  d'autres  encore,  qui  nous  seront  révélées  par  la 
suite. 

Mais  il  n'est  pas  toujours  facile  de  conclure  de  la  na- 
ture d'un  terrain  aux  conditions  dans  lesquelles  il  s'est 
formé.  La  difficulté  résulte  souvent  de  lacunes  dans  nos 
connaissances  palèontologiques  ou  autres,  et  peut,  dans 
l'état  actuel  de  la  science,  être  parfois  insoluble.  Toute- 
fois, dans  la  plupart  des  cas,  on  arrivera  à  la  résoudre 
par  une  analyse  judicieuse  des  divers  éléments  de  la  ques- 
tion. 

Je  donnerai  pour  exemple  le  faciès  du  Flysch,  que 
j'envisage  tout  autrement  que  M.  Fuchs,  et  au  sujet  du- 
quel j'ai  à  signaler  des  observations  qui  me  paraissent 
tout  à  fait  probantes. 

Faciès  du  Flysch. 

Ce  nom  de  Flysch,  emprunté  en  '1 827,  par  notre  doyen 
M.  B.  Studer,  aux  montagnards  des  Alpes  bernoises,  et 
appliqué  par  lui  dès  1840  à  tous  les  schistes  argilo- 
calcaires  des  Alpes,  d'âge  indéterminé,  a  été  limité  par 
Escher  de  la  Linth,  et  après  lui  par  la  plupart  des  géologues 
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suisses,  aux  terrains  schisteux  et  arénacés  de  Téocène 
alpin  (Acta.  Soc.  helv.  Se.  Nat.,  1848,  p.  34). 

Le  flysch  suisse  repose  en  général  sur  le  nummuliti- 
que,  mais  parfois  aussi  il  renferme  des  lentilles,  plus  ou 
moins  stratiformes,  de  calcaire  à  Nummulites.  Ce  serait 
donc  un  faciès  de  l'éocène  alpin.  Les  fossiles  du  tlysch 
proprement  dit  sont  très  peu  nombreux  et  peu  caracté- 
ristiques. Quelques  rares  dents  ou  écailles  de  poissons 
dans  les  grès  ;  dans  les  schistes,  surtout,  des  empreintes, 
dites  ordinairement  Fucoides  et  Helminthoïdes,  que  l'on  a 
généralement  attribuées  à  des  algues  marines.  Mais  ces 
Fucoïdes  se  retrouvent  presque  identiques  dans  les  terrains 
schisteux  d'âge  divers.  On  en  cite  fréquemment  du  lias. 
J'en  connais  dans  le  dogger,  dans  le  malra,  et  dans  les 
schistes  néocomiens.  On  leur  donne  des  noms  spécifiques 
différents  suivant  Tage,  mais  c'est  presque  une  pétition 
de  principes,  car  souvent  il  serait  impossible  de  les  dis- 
tinguer, autrement  que  par  1  âge  de  leur  gisement. 

L'an  passé  les  commissions  géologiques  internationa- 
les, réunies  à  Zurich,  ont  reconnu  que  le  nom  de  flysch 
ne  devait  pas  figurer  sur  la  carte  géologique  d'Europe, 
attendu  qu'il  y  a  des  flysch  d'âge  divers,  et  que  ce  nom 
représente  un  faciès  bien  plutôt  qu'une  subdivision  stra- 
tigraphique.  Les  géologues  autrichiens  ont  déclaré  avoir 
dans  leur  pays  du  flysch  crétacé,  du  flysch  jurassique, 
du  flysch  basique,  aussi  bien  que  du  flysch  éocène  et 
du  flysch  oligocène.  Suivant  M.  Capellini  on  constate  de 
plus  en  plus  des  fossiles  crétacés  dans  le  flysch  des  Apen- 
nins. Le  grès  de  Celles  dans  les  Pyrénées,  avec  ses  em- 
preintes végétales,  n'est  rien  autre  qu'un  flysch  turo- 
nien,  etc.,  etc. 

Le  Flysch  est  donc  avant  tout  un  faciès.  En  Suisse 
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c'est  essentiellement  un  faciès  de  Téocène  !  —  Mais  quel 
est  ce  faciès  ?  ?  —  Est-ce  un  fades  littoral,  ou  un  faciès 
de  mer  profonde? —  M.  Th.  Fuchs,  dans  l'important  tra- 
vail déjà  mentionné,  se  prononce  pour  la  seconde  aller- 
native.  Voici  ce  qu'il  en  dit  à  la  page  509  de  son  mé- 
moire. Je  traduis  librement,  et  en  abrégeant  un  peu: 

«  On  connaissait  depuis  longtemps  dans  diverses  cou- 
ches des  formes  ramifiées,  ayant  l'apparence  d'algues 
marines,  mais  se  distinguant  par  cette  circonstance 
qu'elles  ne  se  trouvent  pas,  comme  les  autres  empreintes 
de  plantes,  sur  les  délits  des  couches,  et  sont  au  contraire 
disposées  transversalement,  comme  si  elles  avaient  cru  au 
travers  des  couches.  En  outre  ces  formes  analogues  aux 
algues  se  trouvent  en  général  dans  des  terrains  qui,  par 
leurs  autres  caractères,  doivent  être  considérés  comme 
des  formations  de  mer  profonde,  tandis  que  les  algues 
réelles  ont  un  tout  autre  habitat.  Les  fucoides  du  flysch, 
comme  aussi  Cliondrites  ehingensis  du  jurassique  supé- 
rieur et  Chondrites  bollensis  du  lias,  en  sont  le^  exemples 
les  mieux  connus.  » 

«  Nathorst  a  récemment  prouvé  d'une  manière  irréfu- 
table que  ces  soi-disant  fucoides  ne  sont  nullement  des 
algues,  ni  même  des  plantes,  mais  que  ce  sont  des  pistes 
de  vers,  ramifiées  à  l'instar  des  plantes,  comme  certains 
annelides  en  produisent  encore  actuellement.  La  conser- 
vation de  semblables  tubes  de  vers,  ramifiés  en  forme 
d'algues,  exige  une  eau  parfaitement  tranquille,  telle  qu'on 
ne  la  trouve  que  dans  les  grandes  profondeurs,  de  sorte 
que  la  présence  de  ces  pseudo- fucoides  serait  un  indice  de 
formation  de  mer  profonde.  » 

«  En  compagnie  de  ces  traces  ramifiées,  ou  aussi  sans 
elles,  on  trouve  parfois  les  délits  des  couches  couverts  de 
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figures  contournées  en  méandres  labyrinthiformes  qui, 
suivant  les  recherches  deNalhorst  ne  sont  rien  autre  égale- 
ment que  des  pistes  de  vers  ou  autres  animaux  marins 
(Helminthoïdes  du  flysch,  Nereites  du  paléozoique).  Ces 
traces  de  même  ne  peuvent  s'être  conservées  qu'à  de 
grandes  profondeurs  et  indiquent  donc  aussi  des  forma- 
tions de  mer  profonde.  » 

Le  point  de  vue  de  M.  Nalhorst,  pubhé  en  1882  dans 
les  Mémoires  de  V Académie  de  Stockholm,  est  en  efïet  que 
Ja  plupart  des  empreintes  décrites  comme  des  algues  et 
comprises  par  Schimper,  dans  le  Traité  de  paléontologie 
de  Zittei,  parmi  les  Algœ  incertœ  sedis,  ne  sont  point  des 
empreintes  végétales,  mais  doivent  être  attribuées  à  des 
pistes  de  vers  ou  d'autres  animaux.  Cette  idée  a  été  vi- 
goureusement combattue  par  MM.  de  Saporta  et  Gaudry 
(voir  Bull.  Soc.  géol.  de  France  série,  vol.  IX,  p.  156, 
1 59  et  452).  Il  résulte  de  cette  intéressante  discussion 
qu'il  y  a  des  algues  fossiles  authentiques  dans  les  terrains 
tertiaires  et  crétacés,  et  même,  de  l'aveu  de  M.  Nathorst, 
jusque  dans  les  terrains  paléozoiques.  Ce  qui  est  contesté 
ce  sont  surtout  les  empreintes  énigmatiques  des  terrains 
anciens,  nommées  Eophyton,  Bilobites,  etc.,  ainsi  que  les 
types  tertiaires  et  jurassiques,  dits  :  Taonurits,  Zoophycos, 
Cancellophycus. 

Quant  aux  fucoïdes  ordinaires  du  flysch,  je  ne  sais 
ce  qu'en  pense  M.  Nathorst.  Il  se  pourrait  bien  que 
M.  Th.  Fuchs,  en  les  englobant  avec  les  précédents,  ait 
exagéré  le  point  de  vue  de  l'auteur  suédois.  En  tout  cas 
je  ne  puis  admettre  que  ce  soient  des  simples  traces  de 
reptation,  pas  plus  que  nos  Cancellophycus  du  dogger.  Je 
suis  en  mesure  de  donner  une  preuve  irréfutable  que  les 
uns  et  les  autres  sont  bien  des  empreintes  de  corps  orga- 
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niques  enfouis  et  fossilisés,  très  probablement  des  em- 
preintes de  végétaux. 

Dans  quelques  gisements  nos  fucoïdes  du  flysch  se 
détachent  en  noir  sur  une  roche  plus  claire,  et  sont  ainsi 
facilement  visibles.  Mais  dans  beaucoup  d'autres  ils  sont 
assez  indistincts,  et  ne  se  voient  guère  que  sous  un  cer- 
tain jour.  Il  suffit  eu  général  dans  ce  cas  de  les  tremper 
un  instant  dans  un  acide  très  dilué  pour  les  rendre 
beaucoup  plus  apparents,  et  leur  donner  la  couleur  noire 
des  autres.  N'est-il  pas  évident  qu'il  y  a  là  une  substance 
carbonisée,  qui  tantôt  est  visible  sur  le  feuillet  de  schiste, 
tantôt  est  recouverte  d'une  mince  pelUcule  argilo-cal- 
caire.  L'acide  dissout  la  pellicule,  sans  attaquer  le  car- 
bone, et  rend  ainsi  l'empreinte  plus  visible. 

J'ai  pu  faire  une  observation  du  même  genre  sur  des 
échantillons  de  Cancelloph^us  scoparius  du  dogger  alpin. 
Ceux-ci  ne  sont  pas  de  simples  empreintes,  mais  présen- 
tent parfois  une  certaine  épaisseur.  J'en  ai,  au  Musée  de 
Lausanne,  un  échantillon  dans  lequel,  sur  une  Ammonites 
Humphriesiams,  se  trouve  très  nettement  un  Cancello- 
phycus  de  5  millimètres  d'épaisseur,  se  distinguant  de  la 
roche  par  une  couleur  plus  noire.  Impossible  que  ce 
corps  soit  une  simple  empreinte  physiologique. 

Il  me  paraît  d'ailleurs  bien  difficile  que  des  animaux, 
en  marchant  ou  rampant,  puissent  produire  des  branche- 
ments aussi  réguliers  que  ceux  de  nos  Chondrites  du 
flysch,  ou  des  formes  en  panache  étalé,  parfois  même 
avec  barbules,  comme  celles  de  nos  Taonurus  du  flysch, 
ou  de  nos  Cancellophycus  du  dogger.  C'est  d'ailleurs  l'im- 
pression qu'ont  produite  ces  empreintes  sur  tous  les  bota- 
nistes qui  les  ont  étudiées;  Osw.  Heer  et  Fischer-Oster, 
qui  en  ont  décrit  beaucoup,  n'ont  jamais  douté  de  leur 
nature  végétale. 
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M.  Fuchs  tire  un  autre  argument  du  fait  que  les  fucoï- 
des  du  flysch  seraient  disposés  transversalement  aux  dé- 
lits, comme  s'ils  avaient  cru  au  travers  des  couches.  J'ai 
trois  objections  importantes  à  lui  présenter  : 

1°  Cette  disposition  se  rencontre  parfois,  mais  elle  est 
bien  loin  d'être  constante.  Au  contraire  la  grande  majorité 
de  nos  empreintes  du  flysch  se  présentent  presque  en- 
tières sur  la  surface  des  feuillets,  lorsqu'on  refend  le 
schiste. 

2°  Les  feuillets  du  schiste  ne  sont  d'ailleurs  pas  tou- 
jours parallèles  à  la  stratification,  mais  résultent  parfois, 
comme  on  le  constate  souvent  dans  les  Alpes,  d'un  cli- 
vage ou  d'une  lamination  plus  ou  moins  oblique  par  rap- 
port aux  couches,  et  attribuable  à  la  pression. 

3°  Enfin  mon  collègue  le  professeur  Schnetzler,  bota- 
niste bien  compétent,  m'assure  que  certaines  algues  des 
mers  actuelles  sont  enracinées  à  de  grandes  profondeurs 
et  continuent  à  croître  dans  l'eau,  alors  même  que  leur 
partie  inférieure  est  graduellement  enfouie  dans  la  vase. 

Les  arguments  qu'avance  M.  Fuchs,  pour  faire  du 
flysch  un  faciès  de  mer  profonde,  tombent  donc  les  uns 
après  les  autres.  On  pourrait  en  revanche  invoquer  en  fa- 
veur de  sa  manière  de  voir  la  rareté  des  fossiles  animaux 
et  le  fait  que  ceux-ci  se  réduisent,  jusqu'ici,  à  quelques 
dents  et  écailles  de  poissons.  Mais  ce  n'est  point  là  un 
argument  absolu,  et  l'on  trouverait  sans  doute  dans  les 
mers  peu  profondes  des  conditions  analogues. 

D'autre  part  la  nature  pétrographique  du  flysch  et  la 
grande  épaisseur  de  ses  couches  parlent  en  faveur  d'un 
faciès  littoral.  Les  grès  et  poudingues  si  abondants  dans 
le  flysch  sont  des  matériaux  sédimentaires  grossiers,  qui 
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ne  se  rencontrent  que  très  exceptionnellement  à  de  gran- 
des distances  des  côtes.  Nous  y  connaissons  même  des 
conglomérats  à  gros  éléments,  et  de  véritables  brèches, 
comme  à  Aigremont,  qui  ne  peuvent  s'être  déposées  que 
sur  le  rivage.  Les  schistes  eux-mêmes  furent  originaire- 
ment des  limons  deutérogènes,  qui  ne  sont  point  à  com- 
parer avec  l'argile  rouge,  non  plus  qu'avec  les  limons  or- 
ganiques, des  hauts  fonds.  D'ailleurs  la  grande  épaisseur 
de  ces  couches  indique  une  sédimentation  détritique 
abondante,  tandis  que  dans  les  grandes  profondeurs  la 
sédimentation  est  très  lente,  et  d'origine  essentiellement 
organique  ou  hydro-chimique. 

Toutes  ces  raisons,  jointes  à  la  présence,  à  la  fréquence 
même,  des  fucoïdes,  dans  lesquelles  je  ne  puis  voir  que  des 
algues  marines,  me  font  considérer  le  flysch,  sans  hésita- 
tion aucune,  comme  un  faciès  littoral. 

Je  puis  d'ailleurs  facilement  concevoir,  dans  la  région 
qu'occupent  actuellement  nos  Alpes,  une  mer  du  flysch, 
très  étendue,  mais  peu  profonde,  parsemée  de  bas  fonds, 
de  klippes  et  d'îlots,  formant  l'intermédiaire  entre  la 
haute  mer  du  Nummulitique  et  l'émersion  considérable 
du  commencement  de  la  période  miocénique.  Il  me  pa- 
raîtrait infiniment  moins  naturel  d'admettre  qu'immé- 
diatement avant  cette  époque,  et  comme  prélude  à 
l'exhaussement  final,  le  fond  de  la  mer  eût  subi  une  dé- 
pression encore  plus  forte  pour  émerger  ensuite  presque 
sans  transition.  Le  dernier  terrain  sédimentaire  de  nos 
Alpes  suisses  ne  peut  pas  être  un  dépôt  formé  dans  la  zone 
abyssale. 


LES  FACIES  GÉOLOGIQUES. 


Classification  des  faciès. 

M.  Th.  Fuchs,  dans  son  travail  précité,  s'est  attaché 
tout  spécialement  à  définir  les  faciès  de  mer  profonde 
(Tiefseebildimgen),  dont  il  énumère  un  grand  nombre,  ap- 
partenant à  toutes  les  époques  géologiques.  Beaucoup 
d'autres  auteurs,  dans  ces  dernièi'es  années  surtout,  ont 
décrit  les  faciès  les  plus  divers.  Mais  ce  que  l'on  a  pas  en- 
core tenté,  du  moins  à  ma  connaissance,  c'est  de  grouper 
systématiquement  tous  les  faciès,  de  manière  à  mettre  bien 
en  saillie  leur  mode  de  formation,  et  à  faciliter  au  géolo- 
gue, décrivant  une  contrée,  la  détermination  des  faciès 
successifs  qu'il  y  rencontre.  C'est  une  première  ébauche 
de  cette  classification  que  je  voudrais  essayer  main- 
tenant. 

L'eau  est  le  principal  agent  de  la  sédimentation,  mais 
suivant  sa  masse  et  sa  composition  l'eau  donne  lieu  à  des 
formations  bien  différentes  par  les  organismes  qu'elles 
renferment.  Il  y  a  d'ailleurs  aussi  des  formations  sub- 
aériennes, auxquelles  l'eau  n'a  nullement  concouru.  Il  y 
a  là  matière  à  une  distinction  primordiale  entre  les  forma- 
tions marines,  de  beaucoup  les  plus  étendues  et  les  plus 
importantes,  et  les  formations  terrestres,  plus  locales,  mais 
très  variées. 

A.  Formations  marines. 

M.  Fuchs  groupe  les  formations  marines  de  diverses 
profondeurs  en  deux  catégories  seulement  :  faciès  litto- 
raux et  faciès  de  mer  profonde.  Les  premiers  correspon- 
draient aux  zones  balhymétriques  I  et  II  et  à  la  moitié 
Archives,  t.  XII.  —  Octobre  1884.  24 
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supérieure  de  la  zone  III.  Les  autres  aux  zones  III  (part. 
inf.),IVetV. 

La  zone  III  à  Corallines  paraît  en  effet  susceptible  de 
subdivision,  Forbes  y  avait  distingué  deux  faunes.  La  su- 
périeure, caractérisée  par  Fimis  antiquus,  Pullastra  virgi- 
nea  et  Pecten  maximus,  présente  un  cachet  plutôt  littoral. 
L'inférieure  caractérisée  par  Pleurotoma  ter  es  et  Turbinolia 
Milletiana  se  rattache  plutôt  aux  faunes  profondes. 

Plusieurs  auteurs  (Jeffreys,  Stuxberg)  ont  reconnu  là 
une  ligne  importante  de  démarcation.  Au  point  de  vue 
paléontologique  cette  hmite  est  d'autant  plus  essentielle 
qu'elle  correspond  à  la  limite  de  pénétration  des  rayons 
lumineux  dans  l'eau  de  la  mer  (Secchi,  Pourtalès),  limite 
qui  a  dû  rester  à  peu  près  constante  à  toutes  les  époques 
géologiques.  Il  me  paraît  donc  très  naturel  de  considérer 
la  profondeur  de  50  mètres  comme  hmite  approximative 
des  formations  littorales.  Celles-ci  comprendraient  ainsi 
l'ensemble  des  faciès  fucoïdéens,  ostréens,  à  gros  bivalves, 
à  gros  gastéropodes  carnassiers,  coralhgènes,  etc. 

En  revanche,  le  groupement  de  tous  les  faciès  plus  pro- 
fonds en  une  seule  catégorie,  dite  Tiefseebildmgen,  me 
paraît  une  idée  peu  naturelle  et  peu  heureuse.  L'examen 
des  zones  bathymétriques  profondes  montre  qu'il  y  a  là 
deux  groupes  de  dépôts  bien  distincts,  soit  par  leurs  fau- 
nes, soit  par  la  nature  des  sédiments. 

Le  groupe  supérieur  correspondant  aux  zones  III  (part, 
inf.)  et  IV,  comprend  encore  habituellement  des  sédi- 
ments détritiques  vaseux,  ainsi  que  des  faunes  de  mollus- 
ques de  bonne  taille,  de  polypes,  etc.  C'est  le  gisement 
ordinaire  des  brachiopodes,  bryozoaires,  crinoïdes,  alcyo- 
naires  et  autres  coraux  non  constructeurs  de  récifs,  des 
spongiaires,  etc.  Ces  dépôts  se  forment  essentiellement  de 


LES  FACIES  GÉOLOGIQUES.  31 1> 

50  à  500  mètres  de  profondeur,  peut-être  même  encore 
plus  bas.  Ce  sont  ceux  que  Gressly,  et  après  lui  la  plupart 
des  géologues,  ont  appelé  faciès  pélagique,  mais  ce  nom 
doit  être  abandonné  comme  prêtant  à  confusion.  Les 
zoologistes,  en  effet,  emploient  le  terme  de  pélagique  pour 
désigner  les  animaux  qui  nagent  à  la  surface  loin  des  cô- 
tes, et  dont  les  dépouilles  flottées  peuvent  se  rencontrer  à 
toute  profondeur,  aussi  bien  dans  les  formations  littorales 
que  dans  les  autres. 

A  défaut  d'un  terme  plus  caractéristique,  j'emploierai 
pour  désigner  ces  faciès  l'expression  de  formations  sub-lit- 
torales,  parce  qu'ils  succèdent  aux  dépôts  littoraux,  et  s'y 
rattachent  encore  par  beaucoup  de  caractères.  Peut-être 
vaudrait-il  mieux  créer  une  terme  nouveau  et  dire  par 
exemple  formations  bathyales. 

Le  groupe  inférieur,  comprenant  tous  les  dépôts  de 
grande  profondeur,  et  correspondant  à  la  zone  V  actuelle, 
mérite  à  juste  titre  le  nom  de  formations  abyssales.  Ici,  sauf 
les  exceptions  dues  aux  courants  marins  et  aux  vents,  nous 
ne  trouvons  plus  de  sédimentation  détritique  mais  seule- 
ment des  dépôts  lents  d'organismes  microscopiques  et  des 
précipitations  hydro-chimiques.  Quant  à  la  faune,  grande 
rareté  de  fossiles  macrozoïques,  et  ceux-ci  appartenant 
pour  la  plupart  aux  dépouilles  flottées  d'animaux  pélagi- 
ques. 

Je  reprends,  en  sens  inverse,  ces  3  groupes  de  forma- 
tions marines,  pour  en  déterminer  les  divers  faciès. 

a.  Formations  abyssales. 

Au  delà  de  5000  mètres  de  profondeur,  la  drague  ne 
rencontre  plus  guère  qu'un  dépôt  d'argile  rouge,  assez 
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uniforme,  que  plusieurs  considèrent  comme  un  précipité 
chimique.  D'autres  paraissent  y  avoir  reconnu  au  micros- 
cope des  moules  de  foraminifères,  dont  les  tests  calcaires 
auraient  été  dissous  par  la  mer.  Dans  ces  mêmes  argiles, 
qui  occupent  de  grandes  étendues  sur  les  hauts  fonds, 
l'expédition  du  Challenger  a  constaté  de  l'oxyde  de  man- 
ganèse, soit  incrustant  des  débris  organiques,  soit  à  l'état 
de  nodules  ou  concrétions  diverses.  MM.  J.  Murray  et 
Renard  y  ont  découvert  également,  par  l'analyse  micros- 
copique, des  poussières  cosmiques,  et  des  particules  vol- 
caniques très  ténues,  tout  à  fait  analogues  aux  cendres  de 
l'éruption  du  Krakatau. 

Au-dessus  de  5000  mètres,  jusqu'à  la  hmite  supérieure 
de  la  zone  abyssale,  la  drague  rencontre  habituellement 
des  limons  organiques,  tantôt  calcaires,  tantôt  siliceux, 
dits  boue  à  Globigérines  et  boue  à  Radiolaires.  Les  premiers 
sont  les  plus  abondants,  mais  ils  manquent  dans  les 
eaux  polaires  et  les  mers  fermées.  Ils  sont  essentielle- 
ment constitués  par  des  débris  de  foraminifères  (G. 
Globigerina,  Orbidina,  Pulvinulina)  dont  les  espèces  pullu- 
lent à  la  surface  des  océans,  là  où  Teau  est  assez  chaude, 
et  dont  les  carapaces  calcaires  se  déposent  lentement  au 
fond.  Avec  ces  microzoaires  se  trouvent  des  granules  cal- 
caires (Coccolites,  Rhabdolites)  attribués  à  des  algues.  Ces 
limons  très  semblables  à  la  craie,  nous  expliquent  sa  for- 
mation. 

Les  boues  à  Radiolaires,  que  l'on  a  pu  constater  jusqu'à 
8000  mètres  de  profondeur,  sont  de  même  des  limons  si- 
liceux composés  de  Polycistines  et  Acanlhométres,  de  diato- 
mées, spicules  de  spongiaires,  etc. 

On  rencontre  parfois  aussi  dans  ces  hauts  fonds  des 
sables  glauconieux  que  l'on  a  également  attribués  à  des 
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diatomées.  Il  est  clair  qu'entre  ces  divers  dépôts  abyssaux 
il  existe  de  nombreux  mélanges,  qui  constituent  des  types 
intermédiaires. 

Les  caractères  essentiels  des  formations  abyssales  se- 
raient ainsi  :  sédiments  non  détritiques,  principalement 
organiques,  d'origine  microzoïque  ou  microphytique. 
Fossiles  macrozoïques  très  rares,  consistant  en  dépouilles 
d'animaux  pélagiques,  ou  en  coquilles  minces  et  types  de 
petite  taille.  Les  rognons  ferrugineux  et  manganeux, 
ainsi  que  les  silex,  chailles,  etc.,  paraissent  aussi  essentiel- 
lement originaires  des  grandes  profondeurs. 

Procédant  par  analogie  avec  les  mers  actuelles,  je  dis- 
tinguerai parmi  les  formations  abyssales  les  faciès  sui- 
vants : 

1.  Fades  rubigineux .  Argiles  ou  schistes  rouges,  ferru- 
gineux, parfois  manganésifères,  à  fossiles  très  rares.  Sur- 
tout des  foraminifères  ou  radiolaires.  Beaucoup  plus  ra- 
rement des  fossiles  macrozoïques,  comme  dents  de  squales, 
écailles  de  poissons,  ou  autres  dépouilles  de  types  péla- 
giques. Nos  couches  rouges  du  crétacé  supérieur  alpin 
me  paraissent  appartenir  à  ce  faciès.  Peut-être  aussi  le 
Old  red  et  le  New  red  d'Angleterre,  les  Sernfschiefer  de 
Glaris,  etc. 

2.  Fades  siliceux  ou  argilo-siliceux  à  diatomées,  radio- 
laires, spongiaires,  etc.  ;  comme  les  tripolis  et  les  farines 
fossiles  (Bergmehl)  des  terrains  tertiaires  ;  les  Kieselschie- 
fer  du  Silurien  de  Saxe,  etc.  ;  certains  jaspes  à  radiolaires 
d'Italie,  etc. 

3.  Fades  à  diailles.  Calcaires  ou  argiles  entremêlés  de 
bancs,  lentilles,  ou  rognons  siliceux  (chailles)  ;  du  moins 
ceux  où  les  fossiles  sont  rares  ou  de  petite  taille.  Ce  faciès 
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est  fréquent  dans  le  Jura  et  dans  les  Alpes,  où  sa  pauvreté 
en  fossiles  est  remarquable. 

4.  Faciès  crayeux,  ou  à  Ghhigérines,  Les  craies  avec 
ou  sans  silex,  les  craies  marneuses,  etc.;  et  dans  les  ré- 
gions montagneuses  beaucoup  de  calcaires  plus  ou  moins 
compacts,  riches  en  foraminifères,  comme  le  Seewerkalk 
de  la  Suisse  septentrionale. 

5.  Faciès  glauconieux,  comme  la  glauconie  sénonienne 
de  Ne w^- Jersey.  Si  l'opinion  se  confirme  que  ces  grains 
verts  sont  dus  à  des  diatomées,  on  devra  considérer  ce 
faciès  comme  abyssal.  La  fréquence  des  craies  glauco- 
nieuses  et  des  calcaires  glauconieux  est  un  argument  en 
faveur  de  cette  attribution.  Il  y  aurait  dans  ce  cas  mélange 
des  faciès  4  et  5. 

b.  Formations  sub' littorales  (ou  bathy aies). 

Dépôts  sur  les  fonds  de  moyenne  profondeur,  jusqu'à 
une  cinquantaine  de  mètres  de  la  surface.  Lumière  encore 
nulle  ou  très  diffuse.  Sédimentation  en  partie  détritique, 
surtout  formée  de  limons  consolidés,  mais  exceptionnel- 
lement aussi  matériaux  arénacés  ou  plus  grossiers.  L'ex- 
pédition du  Travailleur  a  rencontré  sur  les  côtes  d'Espa- 
gne et  de  Portugal,  jusqu'à  QOO'"  de  profondeur,  des 
dépôts  graveleux  associés  à  une  faune  profonde.  Dans  la 
partie  inférieure  surtout,  ces  sédiments  peuvent  se  trou- 
ver mélangés  de  dépôts  microzoïques,  mais  ce  sont 
surtout  les  grandes  espèces  de  foraminifères  qui  vivent 
dans  les  mers  moins  profondes. 

Les  fossiles  sont  ici  beaucoup  plus  nombreux  et  variés 
que  dans  les  formations  abyssales.  Ils  le  sont  d'autant 
plus  que  le  rivage  est  moins  éloigné  ;  ce  n'est  pas  tant  le 
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peu  de  profondeur,  que  la  proximité  du  rivage  qui  déter- 
miTie  l'aboudance  de  la  vie  sous-marine.  Dépouilles  nom- 
breuses d'animaux  pélagiques  :  ossements  épars  de  pois- 
sons, d'énaliosauriens,  etc.  ;  coquilles  flottées  de  cépha- 
lopodes, ptéropodes  ;  Aptychus,  Belemnites,  etc.  Tout  cela 
plus  ou  moins  mélangé  aux  mollusques  et  autres  inverté- 
brés vivant  sur  les  fonds  moyens  :  gastéropodes  et  pélé- 
cypodes  de  taille  moyenne  ou  petite;  brachiopodes, 
bryozoaires,  crinoïdes;  zoantaires  vivant  isolés,  et  ne 
construisant  pas  de  récifs  (Tiefseecorallen)  ;  spongiaires 
(Lithistides,  Hexactinellides) . 

Les  faciès  sont  si  variés  que  je  ne  puis  songer  à  en 
faire  une  énumération  complète.  Les  principaux  sont  : 

\.  Faciès  calcaire  à  céphalopodes,  formé  probablement 
dans  les  plus  hauts  fonds  sub-httoraux,  avec  le  concours 
des  microzoaires  et  microphytes.  Ex.  :  Néocomien  alpin; 
calcaires  compacts  du  raalm  à  Aptychus  et  à  Ammonites^ 
Claus-schichten^  Calcare  ammonitico  rosso,  etc. 

2.  Faciès  argilo-pyriteux,  comme  le  Gault  de  l'iVube,. 
l'Aptien  de  Gargas,  les  argiles  de  Dives,  l'oxfordien 
pyriteux  du  Jura,  les  schistes  divésiens  du  Mœveran,  etc, 

3.  Faciès  argilo-marneux  à  ptéropodes,  contenant  sou- 
vent aussi  des  dentales,  brachiopodes,  crinoïdes,  polypiers 
isolés,  etc.  Ex.  :  Valangien  à  ptéropodes  des  Pré- Alpes  ; 
certaines  stations  d'argiles  subapennines  à  dentales  et 
ptéropodes  ;  marnes  à  Pleurotomes  du  Tortonien,  etc. 

4.  Faciès  à  brachiopodes,  si  fréquents  dans  les  terrains 
mésozoïques,  et  surtout  paléozoïques. 

5.  Faciès  à  scyphies,  comme  le  spongitien,  caractéri- 
sés par  Tabondance  des  spongiaires  sihceux  {Lithistides) , 

6.  Fades  de  charriage,  à  coquilles  brisées  et  dépareiU 
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lées  ;  résultat  des  courants  marins,  qui  charrient  au  loin 
des  matériaux  côtiers.  Ils  peuvent  se  rencontrer  à  toutes 
les  profondeurs. 

c.  Formations  littorales. 

Ces  formations  sont  encore  plus  variées  que  les  précé- 
dentes, par  suite  des  conditions  de  lumière,  de  tempéra- 
ture, d'agitation  des  eaux,  d'oxygénation,  de  sédimenta- 
tion, etc.,  qui  déterminent  à  proximité  des  côtes  une  vie 
organique  généralement  riche  et  variée.  Les  sédiments 
sont  essentiellement  deuterogènes,  soit  détritiques  :  limons 
calcaires  ou  argileux,  sables  plus  ou  moins  fins,  graviers, 
et  leurs  dérivés  par  consolidation. 

Le  mélange  d'animaux  pélagiques  peut  aussi  exister, 
mais  naturellement  il  est  beaucoup  moins  habituel  et 
prédominant.  En  revanche  il  y  a  beaucoup  plus  souvent 
mélange  de  plantes  ou  d'animaux  terrestres,  de  coquilles 
d'eau  douce,  etc.  Là  où  les  conditions  ont  été  favorables 
à  leur  conservation,  les  algues  marines  sont  abondantes. 
Le  gros  de  la  faune  se  compose,  suivant  les  cas,  des  coquil- 
les de  grande  taille  et  bien  ornées  de  gastéropodes  et 
pélécypodes,  ou  bien  d'oursins,  de  polypiers  rameux 
(Riffcorallen),  etc. 

Les  principaux  faciès  à  distinguer  sont  les  suivants  : 
1.  Faciès  coralligône.  Récifs  madréporiques  et  tous 
leurs  accessoires.  Roche  calcaire  presque  exclusivement 
d'origine  organique.  A  l'intérieur  du  récif,  polypiers  en- 
tiers, dont  les  interstices  sont  remplis  d'un  limon  calcaire, 
provenant  de  polypiers  décomposés,  d'algues  calcai- 
res, etc.  A  l'extérieur,  la  roche  consiste  essentiellement  en 
polypiers  brisés,  souvent  plus  ou  moins  triturés,  et  cimen- 
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tés  par  rincrustation  calcaire  d'origine  hydro- chimique, 
ou  aussi  organique,  comuie  celle  produite  par  les  bryo- 
zoaires encroûtants,  etc.  Outre  les  coraux  constructeurs, 
nombre  de  gros  mollusques  à  coquilles  épaisses  contri- 
buent à  la  formation  des  récifs  :  Nérinea,  Ostrea  Car- 
dium.,  Megalodon,  etc.  Dans  la  période  crétacée  les  Rudis- 
tes  étaient  évidemment  aussi  constructeurs  de  récifs. 

Les  calcaires  oolitiques,  qui  accompagnent  toujours  les 
calcaires  coralliens,  ne  sont,  comme  Ta  constaté  L.  Agas- 
siz,  en  Floride,  que  des  sables  calcaires,  résultant  de  la 
trituration  de  tous  ces  débris  testacés  et  se  déposant  en 
avant  des  récifs.  Leurs  petits  grains  arrondis  sont  sou- 
vent enveloppés  d'une  incrustation  calcaire,  due  à  ce 
que  l'eau  de  la  mer  qui  environne  les  récifs  tient  tou- 
jours en  dissolution  beaucoup  de  carbonate  de  calcium. 

On  peut  attribuer  au  faciès  coralligène  un  grand  nom- 
bre de  calcaires  de  tout  âge.  Les  plus  connus  sont  ceux 
des  divers  niveaux  du  jurassique  supérieur,  qui  les  pre- 
miers ont  provoqué  l'étude  des  faciès.  Les  géologues 
belges  ont  reconnu  que  beaucoup  de  leurs  calcaires  dévo- 
niens  n'ont  pas  d'autre  origine.  Les  calcaires  à  rudistes 
du  crétacé  appartiennent  évidemment  au  même  faciès. 
Enfin  il  est  très  probable  que  beaucoup  des  dolomies 
triasiques  des  Alpes  méridionales  sont  dues  au  même  phé- 
nomène. On  voit  se  former  actuellement  au  Récif  Matea 
(Fidji),  un  calcaire  dolomitique  compact  qui  contient 
38  7o  de  carbonate  de  magnésium. 

2.  Fades  marneux  à  gros  bivalves^  parfois  plus  calcai- 
res, parfois  plus  argileux,  souvent  en  dépôts  alternatifs, 
caractérisé  par  de  gros  mollusques  gastéropodes,  et  sur- 
tout pélécypodes.  Ex.  :  Ptérocérien  et  Pholadorayen  du 
Jura,  calcaire  à  Mytilus  des  Alpes  (reconnu  d'âge  Ba- 
thonien). 


326  LES  FACIES  GÉOLOGIQUES. 

3.  Faciès  vaseux  à  Fucoïdes,  qui  rappelle  bien  par  ses 
caractères  la  Zone  à  Laminaires  des  mers  actuelles.  En  res- 
treignant le  nom  de  flysch  aux  couches  schisteuses,  on 
pourrait  s'en  servir  pour  désigner  ce  faciès.  Je  me  suis 
déjà  expliqué  un  peu  plus  haut  sur  l'existence  de  schistes 
à  fucoïdes  semblables,  ailleurs  que  dans  l'eocène. 

4.  Faciès  sableux.  Les  sables  et  leurs  dérivés,  les  grès, 
indiquent  la  proximité  du  rivage,  sauf  dans  certains  cas 
de  charriage  par  les  courants.  Lear  faune  est  aussi  en  gé- 
néral tout  à  fait  littorale  :  Mollusques  très  variés  et  très 
ornés,  spécialement  de  nombreux  gastéropodes.  Souvent 
aussi  huîtres  de  grande  taille.  Ex.:  Sables  pliocènes 
d'Asti,  faluns  de  l'Aquitaine  et  de  la  Touraine,  mollasse 
marine,  éocène  parisien,  grès  du  gault,  grès  d'Het- 
tange,  etc. 

5.  Faciès  caillouteux,  formé  sur  les  côtes  agitées.  Graviers 
plus  ou  moins  grossiers  et  leurs  dérivés,  les  poudingues. 
L'agitation  des  eaux,  et  la  mobilité  du  fond  exclut  les 
êtres  délicats  et  de  petite  taille,  aussi  ne  trouve-t-on  que 
peu  de  fossiles  dans  les  poudingues  mêmes.  Ce  sont  sur- 
tout de  gros  bivalves,  et  spécialement  de  grandes  huîtres  à 
test  très  épais.  Parfois  aussi  des  débris  terrestres  entraî- 
nés. Ex.  :  Poudingues  de  la  molasse  marine;  poudingue 
carbonifère,  etc. 

B.  Formations  terrestres. 

Les  dépôts  formés  sur  terre  ferme  sont  excessivement 
variés,  mais,  sauf  de  rares  exceptions,  ne  présentent 
guère  une  grande  étendue.  Ce  sont  plutôt  des  formations 
locales,  qui,  dès  lors,  ont  bien  moins  d'importance  pour 
la  stratigraphie.  Elles  sont  d'ailleurs  d'une  définition  géné- 
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ralement  plus  aisée,  et  leur  origine  est  par  là  mieux  con- 
nue. Toutefois  il  me  paraît  utile  de  les  énumérer  rapide- 
ment à  la  suite  des  faciès  marins. 

Ces  dépôts  peuvent  avoir  été  formés  dans  les  lacs 
extra-salés,  dans  les  eaux  saumâtres,  dans  les  eaux  dou- 
ces, et  enfin  sans  le  concours  des  eaux.  Cela  nous  donne 
quatre  groupes  de  formations  terrestres  que  nous  allons 
passer  en  revue. 

a.  Formations  caspiques  ou  de  lacs  salés. 

Les  dépôts  formés  dans  les  eaux  de  salure  exception- 
nelle, sont  aussi  d'une  nature  exceptionnelle.  La  vie  or- 
ganique y  fait  presque  entièrement  défaut,  comme  dans  la 
Mer  morte  ;  de  là  des  dépôts  la  plupart  du  temps  sans  fos- 
siles. La  sédimentation  est  essentiellement  hydro-chimi- 
que, avec  quelques  mélanges  détritiques,  dont  la  propor- 
tion augmente  avec  l'importance  des  affluents,  et  la  dimi- 
nution de  la  salure.  Les  eaux  précipitent  naturellement 
les  sels  qu'elles  tiennent  en  dissolution,  et  cela  dans  Tor- 
dre inverse  de  leur  solubilité,  de  sorte  que  le  sel  gemme, 
par  exemple,  n'a  pu  être  déposé  que  par  des  eaux  très 
concentrées.  Ces  roches  halogènes,  telles  que  anhydrite, 
gypse,  sel  gemme,  etc.  sont  donc  les  caractères  distinctifs 
des  formations  caspiques.  Avec  elles  on  rencontre  habi- 
tuellement des  dolomies,  dont  Torigine  est  moins  évi- 
dente. Ces  dolomies  sont-elles  dues  elles  aussi  à  une  pré- 
cipitation chimique,  ou  à  la  sédimentation  mécanique? 
cela  ne  me  paraît  pas  bien  clair. 

Il  y  aurait  lieu  sans  doute  à  distinguer  plusieurs  faciès 
parmi  les  formations  caspiques,  mais  la  sédimentation 
actuelle  de  ces  nappes  extra-salées  est  encore  trop  peu 
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étudiée  pour  donner  des  termes  de  comparaison  précis. 
Là  aussi  il  faudrait  de  nombreux  dragages  à  toutes  les 
profondeurs,  pour  arriver  à  de  bons  résultats.  Les  plus 
connus  de  ces  faciès  sont  ceux  qu'on  nomme  formations 
salifères.  Outre  celles  d'âge  triasique,  qui  sont  les  plus 
répandues,  on  en  connaît  dans  le  carbonifère  des  États- 
Unis,  dans  le  zechstein  de  Thuringe,  dans  le  crétacé 
d'Espagne,  dans  le  tertiaire  de  Roumanie,  de  Pologne,  etc. 

b.  Formations  saxmdtres. 

A  l'inverse  des  précédentes,  ces  formations  sont  dues 
à  des  eaux  en  partie  désalées  par  le  mélange  des  eaux 
douces.  La  vie  organique  y  est  donc  possible,  et  même 
parfois  abondante.  La  sédimentation  y  est  tout  à  fait  nor- 
male, et  à  peu  près  toujours  détritique,  à  part  certains 
dépôts  de  diatomées,  comme  à  l'embouchure  de  l'Elbe. 
On  ne  pourra  donc  guère  distinguer  les  formations  saii- 
mâtres  par  la  nature  des  sédiments,  mais  on  le  peut  en 
général  par  les  fossiles  qu'elles  renferment,  dont  les  gen- 
res ou  sous-genres  sont  connus  pour  hanter  de  préfé- 
rence ces  eaux  désalées  (Potamides,  Cyrena,  Neritina,  etc.). 
Souvent  aussi  on  y  trouve  des  genres  marins,  qui  se  sont 
petit  à  petit  accoutumés  à  une  eau  moins  salée,  mais  leurs 
formes  sont  rabougries,  comme  chez  les  huîtres  de  la 
Baltique. 

On  peut  distinguer  deux  faciès  différents  dans  ces  for- 
mations saumâtres  : 

1.  Fades  estuarien,  qui  se  forme  dans  certaines  mers 
intérieures,  comme  la  Baltique,  ainsi  que  dans  les  es- 
tuaires, lagunes,  etc.,  de  plus  petite  dimension. 

2.  Faciès  d' embouchure,  qm  offre  un  caractère  mixte,  et 
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présente  souvent  des  alternances  de  dépôts  marins  et  flu- 
viatiles. 

C'est  surtout  dans  les  terrains  tertiaires  qu'on  connaît 
des  exemples  de  ces  faciès  ;  mais  on  en  a  aussi  constaté 
dans  le  purbeck,  et  même  dans  le  terrain  houiller. 

c.  Formations  limniques 
(Aussi  nymphéennes  ou  d'eau  douce). 

Ces  formations,  qui  se  produisent  sous  nos  yeux,  dans 
nos  lacs,  nos  rivières,  nos  marais,  sont  bien  connues  par 
leurs  types  actuels,  mais  leurs  représentants  géologiques 
ne  sont  guère  fréquents  que  dans  la  période  tertiaire.  Ce- 
pendant, plus  on  étudie  la  géologie  de  nouvelles  contrées, 
plus  on  retrouve  des  équivalents  d'eau  douce,  d'âge  se- 
condaire ou  même  primaire.  Ces  formations  sont  bien 
caractérisées  par  leurs  faunes  et  flores  aquatiques,  exclu- 
sivement nymphéennes  ;  mais  il  s'y  joint  habituellement 
des  débris  d'organismes  terrestres  entraînés.  Les  plantes 
terrestres,  en  particulier,  sont  fréquentes  dans  les  dépôts 
d'eau  douce,  comme  parfois  aussi  dans  les  formations 
marines  littorales.  Les  coquilles  à' Hélix,  de  Cyclostomes, 
etc.,  se  rencontrent  habituellement  associées  aux  coquilles 
d'eau  douce  proprement  dites.  J'en  pourrais  dire  autant 
des  insectes,  etc.  Les  êtres  terrestres  aériens  sont  donc 
presque  aussi  abondants  que  les  êtres  nymphéens  dans 
les  formations  d'eau  douce  ;  mais  ils  en  sont  moins  ca- 
ractéristiques, et  donnent  moins  de  renseignements  sur 
le  mode  de  formation. 

Les  quatre  faciès  suivants  sont  surtout  à  citer  : 
1.  Faciès  lacustre.  Dépôts  limniques  plus  ou  moins 
étendus,  parmi  lesquels  il  y  aurait  encore  à  distinguer  un 
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faciès  littoral  et  un  faciès  profond.  Dans  la  pratique,  ils 
sont  difficiles  à  séparer  du  faciès  suivant,  avec  lequel  ils 
sont  souvent  confondus  en  un  seul.  L'extension  du  dé- 
pôt est  presque  le  seul  critère^de  distinction. 

2.  Faciès  fluviatile.  Dépôts  des  eaux  courantes  :  fleuves, 
rivières,  torrents,  etc.  Matériaux  plus  ou  moins  grossiers 
suivant  la  rapidité  du  courant.  Certains  types  de  mollus- 
ques affectent  de  préférence  les  eaux  courantes.  Se  baser 
sur  l'analogie  avec  les  animaux  actuels. 

3.  Faciès  palustre,  marécageux  ou  tourbeux.  Les  dépôts 
formés  dans  les  marécages  sont,  de  même,  caractérisés 
par  certains  genres  de  vertébrés,  de  mollusques  ou  de 
plantes,  qui  constituent  les  faunes  et  flores  palustres.  En 
outre  les  formations  végétales  carbonées,  les  tourbes  et 
leurs  dérivés,  lignites,  houilles  et  anthracites,  ainsi  que 
leurs  compagnons  habituels,  les  schistes  et  calcaires  bitu- 
mineux, en  sont  l'apanage  presque  exclusif. 

4.  Faciès  tufacè.  Les  dépôts  de  tuf,  formés  par  l'in- 
crustation des  mousses  et  autres  débris  végétaux,  consti- 
tuent encore  un  faciès  particulier  des  formations  limni- 
ques.  Les  mollusques  d'eau  douce  habituels,  et  surtout  les 
plantes  terrestres  en  sont  les  fossiles  ordinaires.  Mais  la 
roche,  vaccuolaire,  tantôt  exclusivement  calcaire,  tantôt 
consistant  en  calcaire  siliceux,  est  suffisamment  caracté- 
ristique. On  ne  connaît  guère  de  tufs  proprement  dits 
que  dans  la  seconde  moitié  de  l'ère  tertiaire.  Des  calcaires 
d'eau  douce  plus  compacts  les  remplacent  dans  les  épo- 
ques plus  anciennes. 

d.  Formations  subaériennes. 

Les  tufs  forment  déjà  une  transition  aux  formations 
subaériennes,  mais  ils  présentent  encore  généralement 
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un  caractère  de  stratification  aqueuse,  qui  fait  ordinaire- 
ment défaut  dans  les  faciès  dont  j'ai  encore  à  parler. 
Ceux-ci  ne  forment  pas  proprement  des  dépôts,  mais 
plutôt  des  accumulations  très  irrégulières,  qui  ne  con- 
tiennent que  rarement  des  fossiles.  Lorsque  ceux-ci  se 
rencontrent  ce  ne  sont  pas  des  êtres  aquatiques,  mais 
seulement  des  organismes  terrestres,  et  tout  particulière- 
ment des  ossements  de  mammifères. 

Les  principaux  de  ces  faciès  sont  : 

1.  Faciès  geysérien  ou  de  sources  minérales  (mieux 
faciès  crènogène).  Amas  irréguliers  de  substances  très  di- 
verses, siliceuses,  ferrugineuses,  etc.  ;  remplissant  souvent 
des  crevasses  ou  des  poches.  Quelques-uns  offrent  des 
gisements  ossifères  intéressants,  commes  les  crevasses 
sidérolitiques  du  Mauremont,  les  phosphorites  de 
Quercy,  etc. 

2.  Faciès  ossifère.  Accumulation  d'ossements  et  de 
matériaux  détritiques  divers,  parfois  conglomérés  par  les 
incrustations  calcaires.  Les  brèches  osseuses  et  les  dépôts 
ossifères  des  cavernes  en  sont  les  exemples  les  plus  con- 
nus. 

3.  Faciès  erratique  ou  ^te'a/re.  Accumulations  irrégu- 
lières de  matériaux  anguleux  de  toute  taille,  charriés  par 
les  glaciers,  et  de  boues  argileuses  (boulder-clay)  produites 
par  leur  trituration.  Ces  matériaux  sont  souvent  plus  ou 
moins  remaniés  par  les  eaux  torrentielles,  et  peuvent 
affecter  dans  ce  cas  une  stratification  irrégulière.  Quant 
aux  fossiles,  ils  font  presque  toujours  défaut. 

4.  Faciès  des  dunes.  Sables  plus  ou  moins  fins,  accu- 
mulés par  les  vents,  et  présentant  parfois  une  sorte  de 
stratification  oblique,  comme  dans  le  faciès  précédent.  Ces 


332  LES  FACIES  GÉOLOGIQUES. 

conditions  sont  très  défavorables  à  Tenfouissement  et  à 
la  conservation  des  débris  organiques.  Les  sables  mou- 
vants du  Sahara,  ainsi  que  ceiix  des  bords  du  Rhône, 
dans  le  Valais,  appartiennent  à  cette  catégorie. 

On  pourrait  encore  rattacher  aux  formations  subaé- 
riennes les  accumulations  volcaniques  terrestres,  soit  les 
laves  formées  par  coulées,  soit  surtout  les  agrégats  volca- 
niques, meubles  ou  agglomérés  (pouzzolane,  trass,  pépé- 
rino,  etc.)  qui  peuvent  se  rencontrer,  comme  les  autres 
faciès  subaériens,  interstratifiés  parmi  les  terrains  sédi- 
mentaires. 

Je  viens  d'énumérer  une  trentaine  de  faciès  difïérents, 
dont  plus  de  la  moitié  appartenant  aux  formations  ma- 
rines. J'aurais  pu  en  augmenter  passablement  le  nombre 
en  tenant  compte  de  toutes  les  circonstances  de  détail, 
mais  j'ai  cherché  plutôt  à  condenser,  pour  établir  des 
types  bien  caractérisés  et  bien  évidents,  en  me  basant  au- 
tant que  possible  sur  les  faciès  déjà  reconnus.  Il  est  à 
prévoir  que  la  suite  des  études  dans  cette  direction  nous 
forcera  à  admettre  un  plus  grand  nombre  de  faciès  bien 
définis,  mais  cela  doit  découler  des  monographies  locales, 
et  venir  au  fur  et  à  mesure  des  besoins. 

Il  est  incontestable  que  chacun  des  modes  de  forma- 
tion actuellement  en  cours  a  pu  et  a  dû  se  produire  aux 
différents  âges  géologiques,  avec  les  modifications  qu'en- 
traînaient les  circonstances  générales  du  globe  à  ces 
divers  moments.  La  tâche  du  géologue  sera  donc  de 
rechercher  tous  les  faciès,  sous  lesquels  peut  se  présenter, 
dans  divers  pays,  un  terrain  d'âge  déterminé.  Parfois  l'on 
trouvera  dans  un  même  étage  des  faciès  difTérents  super- 
posés, qui  donneront  lieu  à  une  subdivision  locale  de 
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l'étage;  d'autres  fois  un  même  faciès  pourra  s'être  conti- 
nué, plus  longtemps  sur  un  point,  et  englobera  ainsi 
plusieurs  étages,  dont  la  distinction,  dans  cette  région, 
deviendra  difficile,  sinon  tout  à  fait  impossible.  La  classi- 
fication des  terrains  doit  être  assez  souple  pour  s'appli- 
quer à  tous  ces  cas.  Il  faut  se  garder  en  particulier  de 
considérer  chaque  faciès  comme  représentant  un  étage 
particulier,  et  d'admettre  des  lacunes  partout  où  man- 
quent certains  faciès. 

Les  divisions  géologiques  ont  nécessairement  des  va- 
leurs extensives  différentes.  Celles  de  l^'' ordre  (Eres)  ont 
une  valeur  universelle.  Celles  de  2°^^  ordre  (Périodes  = 
Systèmes)  ont  une  valeur  encore  très  générale.  Les  divi- 
sions de  3""®  ordre  (Époques)  se  retrouvent  presque  partout 
en  Europe  ;  mais  on  ne  peut  pas  s'attendre  à  rencontrer 
un  groupement  identique  en  Amérique,  aux  Indes,  etc.  Les 
divisions  de  4^"^  ordre  (Age  =  Étage)  n'ont  plus  qu'une 
valeur  régionale.  Enfin  celles  de  5"^  ordre  (Assises)  sont 
tout  à  fait  locales. 

L'étude  des  formations  et  des  faciès,  envisagée  à  ce 
point  de  vue,  me  paraît  destinée  à  donner  une  nouvelle 
impulsion  aux  sciences  géologiques. 

Lausanne,  le  10  septembre  1884. 
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NOTICE  BIOGRAPHIQUE 

SUR 
PAR 

Sir  Joscpli  HOOKER  ' 


Le  vétéran  de  nos  botanistes,  George  Benlham,  vient 
de  mourir  au  moment  où  il  touchait  à  son  quatre-vingt- 
quatrième  anniversaire.  Sa  vie,  dès  Tenfance,  a  été  mar- 
quée par  une  activité  incessante,  et  ensuite,  pendant 
quinze  ou  vingt  ans,  par  des  changements  multipliés. 
Grâce  à  son  origine,  à  ses  relations,  à  sa  résidence  dans 
diverses  localités  du  continent  et  en  Angleterre,  il  a  connu 
beaucoup  d'hommes  célèbres  dans  les  sciences,  la  littéra- 
ture et  les  arts.  En  outre,  une  association  intime  avec 
son  oncle,  Jeremie,  le  publiciste,  a  été  une  circonstance 
notable,  car  pendant  plusieurs  années  il  l'a  aidé  dans  ses 
rapports  avec  les  journaux  et  lui  a  servi  de  secrétaire 
jusqu'en  1832,  époque  de  sa  mort.  Gomme  on  attache 
aujourd'hui  de  l'importance  aux  généalogies,  nous 
croyons  devoir  donner  quelques  détails  sur  la  famille  et 
sur  les  premières  années  de  Bentham,  avant  de  parler  de 

1  Traduite  du  journal  anglais  Nature,  du  2  octobre  1884. 
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sa  carrière  de  botaniste.  Gela  nous  est  facile,  grâce  aux 
renseignements  qu'il  nous  a  fournis  lui-même. 

En  1750,  ou  a  peu  près,  Jeremie  Bentham,  avoué  et 
(l'une  famille  de  notaires  qui  habitaient  de  père  en  fils  les 
Minories  depuis  le  commencement  du  xvir®  siècle,  émigra 
dans  l'ouest  de  Londres,  où  il  acheta  un  immeuble  à 
Queen's  square  et  Petty  France  (aujourd'hui  York  street), 
près  du  parc  Saint-James.  Il  avait  deux  fils  :  l'aîné,  Jere- 
mie, bien  connu  comme  jurisconsulte,  le  second,  Samuel 
(plus  tard  Sir  Samuel),  père  de  George,  le  botaniste. 
Samuel  étudiait  les  constructions  navales  et  avait  visité,  à 
l'âge  de  22  ans,  les  ports  de  la  Baltique  pour  se  perfec- 
tionner dans  son  état.  Il  voyagea  ensuite  en  Sibérie  et  se 
lia  avec  le  prince  Potemkin,  qui  l'engagea  à  entrer  au 
service  de  l'impératrice  Gatherine,  d'abord  au  civil  et 
plus  lard  dans  l'armée.  Il  se  distingua  dans  une  action 
sur  mer  contre  les  Turcs,  ce  qui  lui  valut  la  croix  de  St- 
George  et  le  commandement  d'un  régiment  cantonné  en 
Sibérie.  De  là,  il  eut  l'occasion  de  pénétrer  dans  la  Ghine 
orientale.  Après  dix  ans  d'absence,  il  revint  en  Angleterre 
avec  le  rang  de  général. 

Bientôt  après  la  mort  de  Gatherine,  son  ami  le  comte 
Spencer,  chef  de  l'amirauté,  lui  offrit  un  emploi,  désirant 
profiter  de  son  génie  et  de  son  expérience  pour  améliorer 
l'administration  de  nos  flottes.  Bentham  accepta,  et  après 
avoir  donné  sa  démission  du  service  russe,  il  fut  nommé 
Inspecteur  général  des  constructions  navales.  Son  fils 
avait  ouï  dire  que  parmi  les  améliorations  qu'il  avait  intro- 
duites se  trouvaient  les  scies  et  la  machine  pour  faire 
les  poulies  excentriques,  de  feu  Isambard  Mark  Brunei, 
qu'il  avait  attiré  en  Angleterre. 

En  1796,  le  général  Bentham  épousa  la  fille  aînée  du 
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docteur  George  Fordyce,  membre  de  la  Société  royale^ 
bien  connu  comme  médecin  et  auteur. 

M""^  Bentham  était  une  femme  très  capable  et  éner-^ 
gique.  Elle  avait  beaucoup  aidé  son  père  dans  des  publi- 
cations et,  avec  une  persévérance  encore  plus  remar- 
quable, elle  aida  son  mari  dans  la  rédaction  de  volumi- 
neux rapports  à  l'Amirauté.  Elle  l'accompagna  dans  ses 
inspections,  qui  duraient  quelquefois  plusieurs  mois. 
Jusqu'à  l'âge  de  quatre-vingts  ans  elle  eut  une  belle  écri- 
ture et  plusieurs  personnes  se  souviennent  qu'à  plus  de 
90  ans  elle  fit  paraître,  dans  le  Times,  des  lettres  sur  la 
campagne  de  Grimée,  pour  insister  sur  des  améliorations 
dans  le  matériel  de  guerre,  notamment  sur  l'emploi  de 
canons  de  fort  calibre  que  son  mari,  alors  défunt,  avait 
recommandés. 

G'est  pendant  une  des  inspections  annuelles  à  Ports- 
mouth  que  George  naquit  à  Stoke,  village  près  de  cette 
ville,  maintenant  englobé  par  elle.  Il  était  le  second  fils 
de  ses  parents  et  eut  aussi  trois  sœurs,  dont  une  plus 
âgée  que  lui.  Les  uns  et  les  autres  étaient  des  enfants 
précoces.  A  quatre  ans  les  deux  sœurs  aînées  faisaient  les 
robes  dont  elles  s'habillaient  et  dressaient  la  liste  de  ce 
qu'elles  possédaient.  Avant  l'âge  de  cinq  ans  George  écri- 
vait des  compositions,  s'amusait  à  lire  avec  son  frère,. 
((  les  leçons  faciles  »  de  Miss  Edgeworth,  et  commençait 
le  latin.  Tous  ont  appris  à  lire  par  les  mots,  non  par  les 
lettres  ou  les  syllabes. 

L'Amirauté  envoya  le  général  Bentham,  en  1805,  à 
Saint-Pétersbourg  pour  y  faire  construire  des  vaisseaux 
destinés  à  la  marine  anglaise.  Il  y  conduisit  sa  famille  et 
résida  deux  ans  dans  cette  capitale,  où  il  confia  l'éducation 
de  ses  enfants  à  une  dame  russe,  qui  avait  du  mérite  et 
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savait  l'anglais.  Grâce  à  une  facilité  extraordinaire  pour 
les  langues  cette  jeune  famille  se  trouva  bientôt  en  état 
«de  parler  facilement  le  russe,  le  français  et  Tallemand. 
Un  prêtre  russe  leur  enseigna  le  latin  et  la  musique, 
pour  laquelle  George  montra  toute  sa  vie  une  véritable 
passion. 

Lorsque  la  guerre  éclata,  en  1807,  entre  la  Russie  et 
l'Angleterre,  le  général  Bentham  fut  rappelé.  Son  retour 
devait  s'effectuer  par  Revel  et  la  Suède.  Parti  de  Revel 
pour  Stockholm  sur  une  mauvaise  frégate  russe,  avec  un 
équipage  dont  la  majorité  n'avait  jamais  été  sur  mer,  les 
voyageurs,  après  beaucoup  de  bordées  en  avant  et  en 
arrière,  durent  jeter  Tancre,  le  quatorzième  jour,  à  Garls- 
crona!  Ils  furent  retenus  en  Suède  pendant  plusieurs 
semaines,  ce  qui  avec  beaucoup  de  persévérance  suffit 
aux  deux  fils  et  à  l'aînée  de  la  famille  pour  apprendre 
assez  bien  le  suédois.  Ils  mirent  à  la  voile  de  Gothenbourg 
pour  Harwich  sur  un  mauvais  vaisseau,  et  après  avoir 
souffert  d'une  succession  de  tempêtes  ils  arrivèrent  le  soir 
du  quatorzième  jour,  mais  l'équipage  s'empara  des  canots 
pour  gagner  la  côte,  en  laissant  la  famille  Bentham  vivre 
jusqu'au  lendemain  à  midi  au  moyen  de  morceaux  de 
biscuits  jetés  çà  et  là. 

Le  général  s'établit  à  Hampstead,  d'où  il  se  rendait 
chaque  matin  aux  bureaux  de  TAmirauté  et  à  Somerset- 
house,  tandis  que  George  et  son  frère  continuaient  leurs 
études.  Des  maîtres  particuliers  en  étaient  chargés,  ce 
qui  continua  plus  tard,  aussi  George  a-t-il  regretté  toute 
sa  vie  de  n'avoir  pas  été  dans  une  école  ou  un  collège. 
Il  croyait  devoir  à  cette  cause  une  timidité  habituelle  qui 
lui  donnait  une  froideur  apparente,  dont  quelques  per- 
sonnes attribuaient  l'origine  à  des  motifs  bien  éloignés 
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de  son  caractère  et  de  ses  dispositions.  Une  partie  de  son 
temps  se  passait  à  Berry  Lodge,  propriété  près  de  Gos- 
port,  que  son  père  avait  achetée  et  qui  est  restée  dans  la 
famille.  C'est  de  là  qu'il  fit  une  visite  avec  son  père,  chez 
lady  Spencer,  à  Ryde,  où  il  rencontra,  par  hasard,  John 
Stuart  Mill,  alors  un  enfant  de  six  ans  qu'on  regardait 
comme  un  prodige.  Au  dire  de  Bentham  il  était  effective- 
ment d'une  précocité  singulière  :  il  savait  le  grec,  le  latin, 
l'histoire,  la  logique  et  aimait  à  le  montrer;  il  discutait 
aussi  avec  lady  Spencer  du  mérite  comparatif  de  son  an- 
cêtre le  duc  de  Malborough  et  de  Wellington,  lui  Mill, 
prenant  le  parti  de  ce  dernier. 

L'année  1814  débuta  par  de  grands  événements. 
L'invasion  de  la  Russie  et  l'incendie  de  Moscou  furent 
d'un  intérêt  tout  palpitant  pour  la  famille  Bentham. 
George,  âgé  alors  de  treize  ans,  et  chez  lequel  germait 
un  auteur,  commença  avec  son  frère  et  sa  sœur  une  tra- 
duction d'articles  d'un  journal  russe,  sur  les  opérations 
des  armées,  qui  fut  insérée  dans  une  revue  anglaise.  11 
s'exaltait  sur  les  revers  et  l'abdication  finale  de  Napoléon, 
aussi  fut-il  présenté  par  son  père  à  l'empereur  de  Russie 
lors  de  la  visite  de  ce  monarque  aux  établissements  de  la 
marine  à  Porlsmouth. 

La  paix  une  fois  proclamée,  la  famille  Bentham  se  ren- 
dit en  France  avec  l'intention  d'y  faire  un  long  séjour. 
Elle  s'arrêta  d'abord  à  Tours,  ensuite  à  Saumur  et  à 
Paris  pendant  l'époque  extraordinaire  du  retour  de  Na- 
poléon et  de  son  renversement  final.  Le  jeune  Bentham 
notait  les  événements  dans  un  journal,  avec  beaucoup 
d'anecdotes  sur  l'exil  du  roi,  la  défaite  de  l'empereur,  la 
restauration,  la  conduite  des  alliés,  l'exécution  de  Ney  et 
La  Bedoyère,  l'état  de  Paris  et  le  rôle  joué  dans  la  poli- 


GEORGE  BENTHAM.  339 

tique  du  jour  par  Waller  Savage  Landor,  ami  intime  de 
sa  famille.  Il  paraît  même  que  sa  jeunesse  ne  Tempêchait 
pas  de  jouir  de  la  conversation  d'hommes  célèbres  qu'il 
avait  Toccasion  de  rencontrer.  Richelieu,  Talleyrand,  le 
comte  de  Damas,  Jean-Baptiste  Say  et  Madame  Andelan, 
fille  d'Helvétius,  alors  très  âgée,  étaient  au  nombre  des 
amis  de  ses  parents,  de  même  que  M.  de  Humboldt,  qui 
se  prit  d'affection  pour  lui,  l'encouragea  fortement  dans 
son  goût  pour  les  études  de  géographie  et  lui  facilita 
Taccès  dans  des  bibliothèques  et  chez  divers  savants,  pour 
qu'il  pût  rédiger  un  ouvrage  de  géographie  physique  au- 
quel il  travaillait. 

En  1816,  le  général  Bentham  organisa  une  sorte  de 
caravane,  pour  visiter,  avec  sa  famille,  plusieurs  amis 
dans  l'intérieur  de  la  France  et  voir  les  grandes  villes  de 
ce  pays  et  autres  objets  intéressants.  Une  voiture  à  deux 
chevaux  servait  de  dortoir;  une  longue  charrette  sus- 
pendue, à  deux  roues  et  un  cheval,  avec  des  livres 
et  un  piano,  était  pour  M.  et  M™®  Bentham;  enfin  une 
troisième,  meublée  de  la  même  manière,  était  celle  de 
pelles  Bentham  et  de  leur  gouvernante.  On  voyageait  le 
jour,  d'un  point  digne  d'attention  à  un  autre  et,  la  nuit 
arrivée,  on  bivouaquait  sur  la  route,  dans  le  jardin  d'un 
ami,  ou  dans  les  dépendances  des  préfectures,  grâce  à  des 
recommandations  envoyées  de  la  capitale.  C'est  ainsi  que 
la  famille  visita  Orléans,  Tours,  Angoulême,  Bordeaux, 
Toulouse,  Montpellier  et  finalement  Montauban  où  elle 
séjourna  dans  une  maison  de  campagne  qu'elle  avait 
louée.  De  Montauban  la  caravane  fut  abandonnée,  mais  on 
gagna  dans  des  voitures  particulières  Garcassonne,  Nar- 
bonne,  Nîmes,  Tarascon,  Marseille,  Toulon  et  enfin 
Hyères. 
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C'est  dans  cette  excursion,  à  Angoulême,  que  l'atten- 
tion de  Bentham  se  tourna  pour  la  première  fois  sur  la 
botanique.  Sa  mère,  qui  aimait  les  plantes  et  était  en  re- 
lation avec  le  botaniste  Aiton,  de  Kew,  avait  acheté  la 
Flore  française,  par  de  Gandolle. 

Le  jeune  homme  regarda  cet  ouvrage  par  hasard,  et 
fut  frappé  de  la  table  analytique  pour  déterminer  les  affi- 
nités et  les  noms  des  plantes  qui  concordait  exactement 
avec  les  méthodes  d'analyse  et  de  tableaux  de  son  oncio 
Jeremie,  que  lui-même  s'efforçait  d'imiter  dans  son  ma- 
nuscrit sur  la  géographie.  Il  sortit  immédiatement  de  la 
maison,  prit  la  première  plante  venue  et  se  mit  à  en  étu- 
dier les  caractères  avec  l'Introduction  de  la  Flore,  qui  est 
un  traité  de  botanique  élémentaire.  Il  parvint  à  savoir  la 
famille,  le  genre  et  l'espèce.  Il  s'agissait  du  Salvia  pra- 
tensis,  plante  difficile  pour  un  commençant,  à  cause  de 
l'irrégularité  de  la  fleur  et  des  conditions  exceptionnelles 
de  l'ovaire  .et  des  étamines.  Le  succès  lui  fit  trouver  du 
plaisir  à  déterminer  d'autres  plantes. 

C'est  à  Montauban,non  loin  de  Toulouse,  que  Bentham 
a  passé  plusieurs  mois  qu'il  regardait  comme  l'époque  la 
plus  heureuse  de  sa  vie.  Il  entra  comme  étudiant  dans  la 
Faculté  (protestante)  de  théologie  et  suivit  avec  zèle  d^s 
cours  de  mathématiques,  d'hébreu  et  de  philologie  com- 
parée. Cette  dernière  science  a  eu  toujours  pour  lui  un 
grand  attrait.  A  la  maison  il  s'occupait  de  musique,  d'es- 
pagnol, de  dessin  et  de  botanique,  mais  les  jours  de  fête 
il  se  montrait  passionné  de  la  danse.  On  assure  qu'il  se 
vantait  d'avoir  eu  dans  l'hiver,  à  Toulouse,  34  bals, dont 
13  consécutifs,  qui  duraient  de  neuf  heures  du  soir  à 
neuf  heures  du  matin. 

Le  «  Dictionnaire  d'histoire  naturelle  »  qui  venait  de 
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paraître,  plusieurs  cours  de  Benedict  Prévost  '  et  les  ou- 
vrages généraux  de  de  Gandolle  sur  la  structure  et  la 
classification  des  plantes  l'initièrent  à  la  botanique  scien- 
tifique et  lui  firent  étudier  des  plantes  exotiques  dont  il 
s'occupa  jusqu'en  1820,  qu'il  se  mit  à  chasser  et  enfipail- 
ler  des  oiseaux.  A  cette  époque  John  Stuart  Mill  vint 
passer  six  à  huit  mois  chez  son  père  et  c'est  probable- 
ment ce  qui  dirigea  Benlham  du  côté  de  la  philosophie. 
A  vingt  ans  il  commença  la  traduction  en  français  de  la 
«  Chrestomathie  »  de  son  oncle,  qui  fut  publiée  quelques 
années  plus  tard  à  Paris.  En  même  temps  il  étudiait  les 
ouvrages  de  Lamarck  et  le  «  Système  analytique  des 
connaissances  positives  de  l'homme,  »  qu'il  abandonna 
avec  dégoût,  à  cause  de  la  phrase  :  «  Dieu  créa  d'abord 
la  matière,  »  suivie  de  l'assertion  que  la  nature  a  été  la 
seconde  chose  créée,  qui  avait  produit  tout  le  reste.  Pas- 
sant du  grand  au  petit,  ce  fut  l'entomologie  qui  l'attira. 
Il  fit  des  tableaux  de  ses  observations  sur  la  vie  des  in- 
sectes, en  suivant  le  plan  de  ses  tableaux  de  faits  sur  la 
géographie,  la  philosophie  et  de  ses  propres  idées. 

La  phase  subséquente  de  ce  véritable  protée,  fut  de 
diriger  comme  administrateur  ou  fermier  le  domaine  de 
2000  acres,  de  Restinclières,  près  de  Montpellier,  que 
son  père  avait  acheté  et  dont  il  lui  remettait  la  gestion, 
attendu  que  son  frère  aîné  était  mort  d'un  accident  depuis 
quelques  années.  Bentham  se  consacra  avec  ardeur  à  cette 
lâche  pour  laquelle  ses  habitudes  régulières,  sa  faculté 
d'attention  et  sa  connaissance  des  usages  français  devaient 
être  d'une  grande  utihté.  La  ferme  et  les  vignes  furent 


'  Savant  genevois  qui  a  fait  des  découvertes  sur  la  carie  des  blés 
(Note  du  traducteur). 
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vite  dans  des  conditions  prospères  et  lucratives.  Bentham 
trouvait  encore  le  temps  de  suivre  à  ses  recherches  favo- 
rites. Les  jours  de  congé  il  faisait  des  excursions  botani- 
ques dans  les  Pyrénées  et  les  Cévennes,  ou  bien  chez  lui  il 
s'occupait  de  logique  et  préparait  une  édition  française  de 
«  l'Essai  sur  la  nomenclature  et  la  classification  »  do  son 
oncle.  C'est  alors  qu'il  rédigea  son  premier  ouvrage  d'une 
certaine  importance  :  «  l'Essai  sur  la  nomenclature  et  la 
classification  des  arts  et  des  sciences,  »  publié  à  Paris, 
ouvrage  qui  le  fit  remarquer  en  France  comme  doué  d'un 
grand  talent  d'analyse  et  d'exposition  et  comme  dialec- 
ticien prudent. 

En  1 823,  il  se  rendit  à  Londres  pour  acheter  des  instru- 
ments d'agriculture  et  voir  les  méthodes  perfectionnées 
qu'on  pourrait  introduire  dans  la  propriété  de  Montpel- 
lier. A  peine  arrivé,  son  oncle  le  pria  de  venir  le  voir,  et 
de  lui  montrer  la  traduction  manuscrite  de  la  Chrestoma- 
thie.  Cette  invitation,  Tattrail  de  la  société  scientifique  et 
littéraire  anglaise  et  le  fait  que  des  préventions  locales 
gênaient  de  toute  manière  l'introduction  de  nouveautés 
utiles  à  Restinclières,  eurent  pour  conséquence  la  vente 
de  ce  domaine,  en  1826,  et  le  retour  de  la  famille  Ben- 
tham en  Angleterre. 

George  fut  accueilli  dans  la  meilleure  société  littéraire 
et  scientifique  de  Londres.  Il  était  des  déjeuners  et  des 
soirées  de  Sir  Joseph  Banks,  et  travaillait  dans  l'herbier 
et  la  bibliothèque  de  ce  savant,  ainsi  que  dans  les  collec- 
tions des  sociétés  linnéenne  et  d'horticulture.  Il  commença 
des  relations  amicales  qui  ont  duré  indéfiniment  avec 
Brown,  Lambert,  Don,  Sabine,  Menzies,  etc.  Dans  un 
voyage  en  Angleterre  et  en  Ecosse,  il  fit  connaissance  avec 
Sir  James  Smilh,  Dawson  Turner,  Graham,  Greville, 
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Hooker  et  plusieurs  autres  botanistes.  C'est  alors  qu'il 
devint  ami  intime  du  D'  Arnott,  plus  tard  professeur  de 
botanique  à  Glasgow,  avec  lequel  il  fit  en  1824  un  long 
voyage  aux  Pyrénées.  Le  résultat  de  celte  excursion  fut 
son  premier  ouvrage  de  botanique,  intitulé  :  «  Catalogue 
des  plantes  indigènes  des  Pyrénées  et  du  Bas  Languedoc, 
avec  des  notes  et  observations.  Paris,  1826.  » 

Une  fois  fixé  à  Londres,  une  nouvelle  carrière  s'ouvrit 
pour  Bentham.  Son  oncle  Jeremie  lui  proposa  de  consa- 
crer la  plus  grande  partie  de  son  temps  à  l'aider  dans  la 
préparation  et  la  publication  de  ses  manuscrits,  ajoutant 
l'assurance  qu'il  pourvoirait  à  son  avenir  dans  ses  dispo- 
tions testamentaires.  L'idée  d'aider  son  oncle  lui  plaisait, 
mais  non  l'autre  perspective,  car  il  désirait  une  profes- 
sion sérieuse  qui  pût  le  conduire  à  une  situation  indé- 
pendante. 

Après  plusieurs  conversations,  d'un  genre  délicat,  avec 
son  oncle,  il  fut  convenu  qu'il  entrerait  à  Lincoln's  inn 
pour  étudier  le  droit,  qu'il  donnerait  quelques  heures  de 
la  matinée  à  son  oncle,  qu'il  dînerait  chez  lui  deux  fois 
par  semaine,  et  travaillerait  pour  lui  de  8  h.  à  1 1  h.  Cet 
arrangement  dura,  plus  ou  moins  régulièrement,  jusqu'à 
la  mort  de  Jeremie  en  1832.  A  ce  moment,  grâce  à  beau- 
coup de  folles  et  inutiles  spéculations  du  célèbre  juriste, 
aux  sommes  ridicules  dépensées  par  ses  exécuteurs  testa- 
mentaires pour  la  publication  de  ses  ouvrages  et  a  cer- 
taines irrégularités  du  testament,  Bentham  s'est  trouvé 
l'héritier  de  la  maison  de  Queen's  square,  mais  de  beau- 
coup moins  d'argent  à  côté  de  cela  qu'il  n'aurait  dû  en  re- 
cevoir. La  mort  de  son  père,  l'année  précédente,  venait  de 
lui  donner,  en  compensation,  un  certain  degré  d'indé- 
pendance. 
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De  1826  à  1832,  la  vie  de  Bentham  fut  extrêmement 
active.  Outre  les  travaux  fastidieux  qu'il  avait  à  faire  chez 
son  oncle,  dont  il  ne  partageait  pas  du  tout  les  idées  et 
dont  il  regrettait  plusieurs  actes,  il  avait  à  publier  et 
quelquefois  à  remanier  les  nombreux  documents  que  son 
père  —  alors  Sir  Samuel  Bentham  —  avait  accumulés 
sur  l'administration  de  la  marine  et  des  chantiers.  Ses 
études  de  droit  devaient  céder  le  pas  à  la  logique  et  la 
jurisprudence.  Sur  la  première  de  ces  deux  branches  il 
publia  des  «  Esquisses  d'un  nouveau  système  de  logique 
(Outlines  of  a  neiv  syslem  of  logic),  accompagnées  d'une 
critique  des  éléments  de  logique  du  D*"  Whateley  (Lon- 
dres 1827),  où  la  doctrine  de  la  quantité  du  prédicat  fut 
exposée  pour  la  première  fois  clairement. 

Ce  travail  remarquable  fut  en  quelque  sorte  mort-né, 
car  on  avait  à  peine  vendu  soixante  exemplaires  que,  le 
libraire  ayant  fait  faillite,  l'édition  fut  saisie  et  mise  aux 
vieux  papiers.  On  s'aperçut  seulement  en  1850  (Athe- 
neum,  31  décembre  1850)  qu'il  renfermait  une  décou- 
verte, ce  qui  amena  une  vive  contestation  pour  savoir  si 
William  Hamillon  en  avait  eu  le  premier  le  mérite, 
contestation  tranchée  dans  le  Contemporary  review  de 
mai  1873,  par  Herbert  Spencer,  en  faveur  de  Bentham. 

Quant  à  la  jurisprudence,  deux  sujets  attirèrent  forte 
ment  son  attention  :  l'un  était  la  codification,  où  il  s'éloi- 
gnait entièrement  des  idées  de  son  oncle  et  énonçait  des 
opinions  qui  furent  discutées  par  Brougham,  Hume  et 
O'Connell;  l'autre  était  sur  les  lois  concernant  le  vol.  Il 
soumit  ses  idées  à  Sir  Robert  Peel,  occupé  alors  de  son 
bill  sur  la  fusion  des  lois  pénales.  Cet  homme  d'Etat  en 
fut  si  content  qu'il  adressa  une  lettre  de  félicitation  à 
l'auteur  et  lui  dit  qu'on  tiendrait  grand  compte  de  ses 
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remarques  et  qu'elles  seraient  remises  à  Sir  John  Ri- 
chardson,  auquel  le  projet  était  renvoyé.  Brougham,  à  qui 
Jeremie  avait  communiqué  le  travail  de  son  neveu,  écrivit 
une  lettre  de  18  pages  de  remarques  à  ce  sujet.  Telles 
sont,  avec  une  brochure  sur  les  droits  réels,  les  principa- 
les contributions  de  George  Bentham  à  la  science  du 
droit.  Il  pratiqua  fort  peu.  En  1832,  il  prit  bien  son 
premier  degré  et  suivit  à  la  Cour,  coiffé  d'une  perruque 
et  portant  la  robe,  le  chef  sous  les  ordres  duquel  il  s'était 
placé,  mais  une  timidité  nerveuse  coupa  net  son  discours 
et  il  eut  la  mortification  d'entendre  l'avocat  de  la  partie 
adverse  dire  que  «  dans  toute  sa  longue  pratique  il 
n'avait  jamais  ouï  un  plaidoyer  plus  absurde  (preposte- 
rous).  » 

Sur  le  terrain  de  la  botanique,  Bentham  était  plus 
solide.  Il  fit  venir  son  herbier,  en  1828,  de  France  en 
Angleterre  et  fut  élu  à  cette  époque,  membre  de  la  So- 
ciété Hnnéenne,  dont  il  suivit  avec  délices  et  ponctualité 
les  séances,  les  dîners  annuels  et  le  club.  L'arrivée  de 
Wallich  de  l'Inde,  avec  les  énormes  collections  de  la 
Compagnie,  qui  faisaient  connaître  la  flore  de  l'Himalaya, 
du  pays  des  Birmans  et  de  plusieurs  autres  régions  du 
vaste  empire  des  Indes,  lui  fournirent  l'occasion  d'étudier 
des  plantes  nombreuses  et  difficiles,  en  particulier  les 
Labiées,  sur  lesquelles  il  publia  son  «  Labiatarum  gênera 
et  species.  »  Cette  famille  était  un  véritable  chaos  avant 
que  Bentham  lui  eût  appliqué  sa  faculté  remarquable  de 
généralisation  et  de  description. 

En  1829,  il  abandonna  décidément  le  droit  pour  la 
botanique,  et  accepta  la  charge  de  secrétaire  honoraire 
de  la  Société  d'horticulture,  qui  était  alors  dans  une 
situation  fâcheuse  de  dettes  et  de  dissensions.  Il  la  tira 
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avec  bonheur  de  cette  position,  et  aidé  par  son  ami 
Lindley,  secrétaire  adjoint,  il  Téleva  sous  le  rapport 
financier  et  scientifique  à  une  hauteur  dont  elle  n'a  plus 
approché  dans  la  suite. 

En  1  833,  Bentham  épousa  la  fille  de  feu  Sir  Harford 
Brydges,  de  Boullibrooke,  ancien  ambassadeur  à  la  Cour 
de  Perse.  En  1834,  il  se  transporta  dans  la  maison  de 
son  oncle  à  Queen  square,  sur  l'emplacement  actuel  des 
Queen  Ann's  mansionsoù  il  a  résidé  jusqu'en  1842;  mais 
voyant  alors  qu'il  avait  besoin  de  plus  de  place  pour  son 
herbier  et  sa  bibliothèque  et  décidé  à  s'occuper  spéciale- 
ment de  botanique,  il  se  rendit  à  Pontrilus  house,  dans  le 
comté  de  Hereford.  C'est  là  qu'il  fit  sa  revision  des  La- 
biées et  qu'il  rédigea  les  monographies  de  grandes 
familles,  comme  les  Éricacées,Scrophulariacées  et  autres, 
pour  la  continuation  du  Prodromus  systematis  mturalis 
regni  vegelahilis  par  son  ami  Alphonse  de  Candolle  \ 

Il  jugea  cependant,  en  1854,  que  les  dépenses  pour 
ses  collections  et  sa  bibliothèque  dépassaient  ses  ressour- 

^  Bentham  a  été  en  grande  partie  la  cause  de  la  continuation  et 
des  succès  du  Prodromus.  A  la  mort  de  mon  père,  en  1841,  j'hésitais 
en  présence  d'une  tache  aussi  considérable,  qui  demandait  beaucoup 
de  temps  et  le  concours  de  nombreux  auteurs.  Bentham,  plus  âgé 
que  moi  de  quelques  années,  m'encouragea  et  me  promit  sa  collabo- 
ration. Dans  les  dix  volumes  publiés  par  mes  soins,  il  a  rédigé  1133 
pages  (le  notre  texte  à  petits  caractères  et  ces  pages  contiennent 
autant  d'espèces  différentes  que  les  1387  de  moi.  Il  a  été  de  tous 
les  auteurs  qui  m'ont  aidé  gratuitement  le  plus  ponctuel  à  livrer  ses 
manuscrits.  Avec  un  collaborateur  de  plus  aussi  actif  et  aussi  régu- 
lier dans  ses  travaux,  l'ouvrage  aurait  pu  comprendre  toutes  les 
Phanérogames,  tandis  que  j'ai  été  obligé  de  l'arrêter  à  la  fin  delà 
classe  principale  des  Dicotylédones  et  de  le  reprendre  ensuite  sous 
une  forme  moins  régulière.  (Note  communiquée  par  M.  A.  de  Can- 
dolle.) 
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ces  et  il  se  décida  à  les  offrir  au  Jardin  royal  de  Kew. 
Ce  cadeau  fut  estimé  valoir  six  mille  livres  sterling 
(150,000  fr.).  Bentham  revint  alors  à  Londres.  Il  eut  un 
moment  l'idée  d'abandonner  la  botanique,  attendu,  disait- 
il  avec  une  modestie  singulière,  qu'il  était  un  amateur 
qui  avait  traité  la  science  comme  un  exercice  intellectuel 
de  classification,  plutôt  que  sous  un  point  de  vue  plus 
savant,  où  l'anatomie,  la  physiologie  et  l'étude  des  plantes 
Cryptogames  doivent  s'unir  à  la  classification  et  la  des- 
cription des  Phanérogames.  Il  céda  néanmoins  aux  in- 
stances de  ses  amis  Sir  William  Hooker  et  le  D'  Lindley, 
et  sur  l'offre  qu'on  lui  fit  d'un  accès  facile  à  sa  propre 
bibliothèque  et  son  ancien  herbier  à  Kew,  dans  la  salle 
où  on  les  avait  déposés.  Sir  W.  Hooker  lui  demandait 
aussi  d'inaugurer  la  série  des  flores  coloniales  dont  le  plan 
était  arrêté,  en  faisant  la  flore  de  l'île  de  Hong-Kong. 
Bentham  s'établit  alors  à  Londres,  d'abord  à  Victoria 
Street  et  ensuite  à  Wilton  place  où  il  a  fini  ses  jours.  On 
l'a  vu,  jusque  dans  la  dernière  année  de  sa  vie,  venir 
chaque  jour,  de  10  h.  à  4  heures,  à  Kew,  pour  ses  tra- 
vaux de  descriptions,  excepté  en  automne  lorsqu'il  allait 
voir  ses  amis  du  Herefordshire  ou  du  continent. 

Après  la  Flore  de  Hong-Kong,  Bentham  se  mit  à  celle 
d'Australie.  Avec  l'aide  des  observations,  des  collections 
et  des  nombreuses  découvertes  de  son  infatigable  et  ha- 
bile correspondant,  le  baron  Mueller,  de  Victoria,  il 
acheva,  seul,  en  1867,  les  sept  volumes  de  cet  ouvrage, 
qui  contient  environ  7000  espèces  et  se  trouve  être, 
jusqu'à  présent,  le  plus  considérable  qui  ait  été  publié 
sur  une  flore  exotique.  Entre-temps  il  ébauchait  avec  le 
D""  Hooker  *  le  plan  d'un  ouvrage  général  sur  les  Phané- 

^  Sir  Joseph  Hooker  (Note  du  traducteur). 
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rogames.  L'intention  était  d'abord  de  se  borner  à  la  car- 
pologie,  mais  la  forme  adoptée  fut  une  étude  critique  et 
une  description  de  tous  les  genres  basés  sur  des  carac- 
tères valides,  pour  lesquels  les  herbiers  de  Benthara  et 
Hooker,  réunis,  offraient  des  ressources  immenses.  Le 
Gênera  planlarum  ad  exemplaria,  imprimis  in  herhariis 
Keivensibus  servata,  definita,  a  été  commencé  en  1862  et 
conclu  en  1883.  La  majeure  partie  en  est  due  à  Tactivité 
infatigable  de  Bentham. 

La  seule  diversion  qu'il  se  soit  permis  de  faire  à  ses 
travaux  de  Kew  a  été  la  présidence  de  la  Société  lin- 
néenne  de  1863  à  1874,  à  laquelle  il  a  consacré  son 
temps,  ses  forces  et  sa  bourse  avec  un  dévouement  ex- 
traordinaire. Il  combinait  avec  les  fonctions  de  président 
celles  de  secrétaire,  de  trésorier  et  d'éditeur  de  la  partie 
botanique  des  Transactions  et  du  Journal,  ce  qui  lui 
prenait  une  demi-journée  ou  une  journée  entière  chaque 
semaine. 

Lorsqu'on  transporta  les  collections,  la  bibliothèque  et 
les  portraits  de  la  Société  du  vieux  édiûce  de  Burlington 
house  dans  le  local  actuel,  Bentham  arrangea  lui-même 
tous  les  objets,  jusqu'à  porter  lui-même  les  livres  pour 
les  classer  sur  les  rayons.  Ses  discours  annuels  étaient 
l  emarquables  par  l'amplitude  des  sujets  qu'il  embrassait. 
Les  personnes  qui  le  croyaient  un  descripteur  tout  occupé 
de  classification,  s'étonnaient  de  son  pouvoir  d'analyse  et 
(lu  jugement  sûr  qu'il  portait  dans  les  questions  d'évolu- 
tion, dans  les  discussions  sur  les  écrits  de  Haeckel,  la  dis- 
tribution géographique,  l'état  et  l'avenir  de  la  botanique 
paléontologique,  la  vie  dans  les  profondeurs  de  la  mer, 
l'abiogenèse,  les  méthodes  de  biologie,  l'histoire  et  les 
travaux  des  Sociétés  et  de  leurs  journaux  ou  l'exposé 
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succinct  des  publications  périodiques  de  toutes  les  parties 
du  monde. 

Quand  le  Gênera  fut  achevé,  au  printemps  de  1883, 
ses  forces,  qui  pendant  plusieurs  années  n'avaient  pas 
semblé  diminuer,  cédèrent  tout  à  coup,  et  après  plusieurs 
tentatives  inutiles  pour  reprendre  ses  occupations,  il  cessa 
de  venir  à  Kew.  Enfin,  après  avoir  langui,  de  plus  en 
plus  affaibli  par  Tâge,  il  est  mort  le  10  septembre  1884, 
quelques  jours  avant  d'avoir  atteint  sa  85™®  année,  sans 
laisser  de  descendants.  Il  donna  l'ordre  que  ses  funérailles 
fussent  conduites  sous  une  forme  privée  (strictly  private). 

L'esquisse  qui  précède  ne  peut  pas  donner  l'idée  du 
travail  énorme  accompli  par  Bentham  en  ce  qui  concerne 
les  plantes  Phanérogames.  Il  n'y  a  presque  pas  de  famille 
importante  qu'il  n'ait  plus  ou  moins  remaniée  dans  le 
Gênera  plantarum.  On  remarque  surtout  ce  qu'il  a  fait 
pour  les  Composées,  les  Graminées,  les  Gypéracées  et 
les  Orchidées,  familles  sur  lesquelles,  ainsi  que  sur  d'au- 
tres, il  a  publié  des  mémoires  écrits  de  main  de  maître, 
dans  les  publications  de  la  Société  linnéenne.  Ses  traités 
sur  les  Légumineuses  ne  sont  pas  moins  importants,  et  il 
n'y  a  pas  une  seule  flore  des  pays  tropicaux  ou  tempérés 
sur  laquelle  il  n'ait  jeté  beaucoup  de  lumière.  On  peut 
dire  en  conscience  que  pour  l'étendue  et  la  diversité  de 
bons  travaux  de  cette  nature,  personne  ne  l'a  surpassé. 
Les  qualités  distinctives  de  ses  descriptions  sont  surtout 
l'exactitude  scientifique,  le  bon  ordre,  la  précision  des 
termes,  la  clarté  et  le  talent  pour  éloigner  ce  qui  est  inu- 
tile. Sous  ces  divers  rapports  il  n'a  pas  eu  de  supérieur 
depuis  Linné  et  Robert  Brown,  et  n'a  laissé  aucun  égal, 
sauf  Asa  Gray. 

Ses  dispositions  aimables  de  caractère  et  ses  qualités 
Archives,  t.  XII.  —  Octobre  1884.  20 
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solides  du  cœur  et  de  la  tête  sont  au-dessus  de  tout  ce 
qu'on  peut  en  dire.  Bien  que  froid  dans  les  manières  et 
très  timide,  il  se  montrait  le  plus  obligeant  des  collabo- 
rateurs et  le  plus  affranchi  de  sentiments  de  rivalité  à 
l'égard  d'autres  savants. 

Un  grand  nombre  d'Académies  étrangères  ont  rendu 
hommage  à  Bentham.  En  particulier  il  était  membre 
correspondant  de  l'Institut  de  France.  Son  élection  à  la 
Société  royale  date  seulement  de  1862.  Avant  cela,  en 
1829,  il  aurait  été  nommé,  sur  la  présentation  de  R. 
Brown,  s'il  n'avait  demandé  avec  d'autres  candidats  d'être 
effacé  de  la  liste  pour  montrer  leur  mécontentement  de  la 
nomination  à  la  présidence  d'un  duc  de  la  famille  royale. 
Il  reçut,  malgré  cela,  la  médaille  royale  de  la  Société,  et 
en  1878,  lors  de  l'achèvement  de  la  Flore  australienne, 
le  secrétaire  d'État,  sans  en  avoir  reçu  la  demande,  en- 
gagea Sa  Majesté  la  Reine  à  le  nommer  de  l'Ordre  de 
Saint-Michel  et  Saint-George. 
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B.  BONCOMPAGNI.  IiNTORNO  AD  UNA  LETTEUA  DI  CaRL0-FeDî£R1C0 

Gauss       Sur  une  lettre  de  Gauss  a  Olbers. 

Le  tome  XVP  du  Bullettim  di  bîbliografia  e  di  Storïa  délie 
scienze  matematiche  e  fisiche  contient  une  lettre  de  Gauss  à 
Olbers,  en  date  de  Brunswick,  3  septembre  1805,  qui  est  la 
reproduction  fidèle  de  l'autographe  possédé  par  la  Société 
royale  des  sciences  de  Gôttingue  ;  elle  est  accompagnée  d'une 
excellente  traduction  en  italien  du     Alfonso  Sparagna. 

Le  prince  Balthasar  Boncompagni,  l'illustre  éditeur  du 
Bullettino,  non  content  d^avoir  donné  une  photolittiographie 
de  cette  lettre  de  Gauss  ■,  si  importante  à  divers  points  de 
vue,  en  a  fait  l'objet  d'une  étude  particulière.  Dans  le  savant 
Mémoire  présenté  à  l'Académie  pontificale  des  Nuovi  Lmcei, 
à  la  séance  du  20  mai  1883,  le  prince  Boncompagni  examine 
et  commente  tous  les  passages  de  la  lettre  de  Gauss  à  Olbers; 
il  corrige  et  rectifie  çà  et  là  les  erreurs  des  biogra plies  et 
fournit  les  renseignements  les  plus  exacts  et  les  plus  com- 
plets, tant  sur  Gauss  et  les  savants  cités  dans  sa  lettre,  que 
sur  leurs  travaux  respectifs.  Pour  donner  une  idée  du  soin 
scrupuleux  avec  lequel  ces  laborieuses  recherches  ont  été 
poursuivies,  il  suffit  de  faire  remarquer  que  pour  la  biogra- 

^  Voyez  l'opiiscule  de  8pagesin-4°,  intitulé:  «  Lettre  de  Charles- 
Frédéric  Gauss  au  Henri-Guillaume  Mathias  Olbers,  en  date  de 
Braumchweig  den  3  September  1805,  publiée  par  B.  Boncompagni, 
d'après  l'original  possédé  par  la  Société  royale  des  sciences  de  Gôt- 
tinjîue.  Berlin,  Institut  de  Photolitbograpliie  des  frères  lîurchard. 
Imprimerie  de  Gustave  Schade.  Oito  P'rancke.  M.DCCCLXXXIII.  » 
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phie  de  Gauss  plus  de  cinquante  ouvrages  ont  été  consultés 
et  collationnés.  Le  prince  Boncompagni  a  fait  d'ailleurs  pour 
Gauss,  ce  qu'il  avait  fait  précédemment  pour  Laplace  et  beau- 
coup d'autres  mathématiciens;  il  a  fixé  d'une  manière  cer- 
taine et  irrévocable  les  dates  de  sa  naissance  et  de  sa  mort, 
après  avoir  relevé  maintes  erreurs  chronologiques  accrédi- 
tées par  des  écrivains  eslimés.  Grâce  au  prince  Boncompagni, 
il  est  maintenant  parfaitement  établi,  1°  que  Laplace  naquit  à 
Beaumont-en-Auge,  diocèse  de  Lisieux,  le  23  mars  1749  et 
mourut  à  Paris  le  5  mars  i827^  ;  ^^qu'Olbers  naquit  à  Arber- 
gen,  aux  portes  de  Brème,  le  11  octobre  1758  et  mourut 
dans  la  ville  de  Brème  le  2  mars  1840,  à  2  heures  du  matin; 
3**  que  Gauss  naquit  à  Brunswick,  dans  la  maison  qui  porle 
aujourd'hui  le  n"*  30  de  la  Wilhemslrasse  le  30  avril  1777 
et  mourut  à  Gôttingue,  le  23  février  1855  à  1  heure  et  5  minu- 
tes du  matin. 

Le  30  avril  1877,  M.  le  professeur  Ernest  Schering  a 
prononcé,  pour  le  centenaire  de  la  naissance  de  Gauss,  dans 
une  séance  solennelle  de  la  Société  royale  des  sciences  de 
Gôttingue,  un  discours  qui  a  été  imprimé  sous  le  litre  • 
«  Karl  Friedrich  Gauss  Geburtstag  »  et  dont  la  Iraduclion 
italienne  a  été  publiée  dans  le  tome  IX  des  Anmli  di 
Matfiematica  pura  ed  applicata.  Le  prince  Boncompagni  a 
indiqué  dans  son  Mémoire  les  différences  qui  se  rencontrent 
entre  le  texte  de  la  lettre  autographe  de  Gauss  et  les  frag- 
ments qu'en  a  donnés  M.  Schering  dans  son  discours. 

Un  passage  particulièrement  intéressant  de  la  lettre  de 
Gauss  à  Olbers  est  celui  où  il  parle  de  Leblanc,  c'est-à-dire 
de  la  mathématicienne  Sophie  Germain,  née  à  Paris  *  le 

*  Atti  di  nascita  e  di  morte  di  Pietro  Simone  marcJiese  di  Laplace 
puhhlicati  da  B.  Boncompagni. 

^  Sophie  Germain  naquit  selon  toute  vraisemblance  dans  l'ancienne 
maison  dite  du  Cabas  d'or,  au  chevet  de  l'église  Saiute-Opportune, 
rue  Saint-Denis.  C'est  là  du  moins  que  demeurait  son  père,  en  1789, 
lorsqu'il  fut  élu  député  à  l'Assemblée  nationale.  Mais  la  maison  du 
Cabas  d'or  et  l'église  Sainte-Opportune  n'existent  plus  aujourd'hui. 
Le  Conseil  municipal  de  Paris,  sur  notre  proposition,  vient  de  déco- 
rer du  nom  de  Sophie  Germain  l'une  des  rues  de  Paris-Montrouge. 
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1"  avril  1777,  el  luorle  dans  la  même  ville  le  27  juin  1831,  à 
1  heure  du  matin,  dans  la  maison  de  la  rue  de  Savoie,  qui 
porle  le  n**  13.  Dès  Tannée  1880,  le  prince  Boncompagni 
avait  gratifié  le  monde  savan!  d'une  reproduction  photolitho- 
grapliique  de  cinq  lettres  autographes  de  Sophie  Germain  à 
Gauss,  sous  ce  litre  :  Cinq  lettres  de  Sophie  Germain  à  Ckar- 
les-Frédéric  Gaiiss,  publiées  par  B.  Boncornpagni,  diaprés 
les  originaux  possédés  par  la  Société  royale  des  sciences  de 
Gôttingen.  Berlin,  Institut  de  Photolilhographie  des  frères 
Burchard.  Brandenburgstrasse,  44.  MDCCCLXXX. 

Il  convient  de  faire  observer  que  le  portefeuille  coté 
w°  d8,  —  Sophie  Germain  —  Leblanc  —  1804-1829,  h  la 
Bibliothèque  de  la  Société  royale  des  sciences  de  Gottingue 
contient,  outre  les  cinq  lettres  déjà  mentionnées,  cinq  autres 
lettres  autographes  inédites  de  Sophie  Germain  v  Gauss,  les- 
quelles seront  prochainement  pubhées  parle  prince  Boncom- 
pagni. Entre  autre»  erreurs,  signalons  celle  qui  a  été  com- 
mise par  Sigismond  Gûnthe]  lui-même,  dans  .^on  «  Brief- 
wechsel  zwischsr  Gauss  und  Sophie  Germain.  Il  a  écrit 
1806  au  lieu  de  1804,  pour  la  date  de  la  première  lettre  à 
Gauss,  signée  Leblanc;  et  cette  erreur  a  été  répétée  dans  la 
traduction  italienne  d'Alfonso  Sparagna.  Le  prince  Boncom- 
pagni a  également  relevé  beaucoup  d'inexactitudes  dans  le 
livre  de  M.  Hippolyte  Stupuy  :  Philosophie  moderne.  Œuvres 
philosophiques  de  Sophie  Germain. 

M.  Angelo  Genocchi,  dans  un  Mémoire  lu  à  l'Académie 
royale  des  sciences  de  Turin,  le  20  juin  iSSO,  Il  carteggio 
di  Sofia  Germain  e  Carlo-Federico  Gauss,  a  fait  ressortir  la 
belle  démonstration  envoyée  à  Gauss  par  Sophie  Germain, 
pour  les  nombres  premiers  dont  2  est  résidu  ou  non  résidu, 
démonstration  qu'elle  avait  déduite  de  la  théorie  de  la  divi- 
sion du  cercle,  et  dont  Gauss  disait  «  qu'elle  était  ;rès  àne  et 
qu'elle  lui  avait  extrêmement  plu.  » 

Dans  un  autre  passage  de  sa  lettre  à  Olbers,  Gauss  lui 
annonce  qu'il  vient  de  trouver,  comme  par  la  grâce  de  Dieu, 
la  démonstration  d'une  règle  posée  dans  l'art.  356  de  ses 
«  Disquisitiones  arithmeticœ  »  qu'il  avait  vainement  cherchée 
depuis  plus  de  quatre  ans.  Notons  en  passant  que  c'est  encore 
au  prince  Boncompagni  que  nous  devons  la  connaissance 
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des  dates  exactes  de  la  naissance  et  de  la  mort  de  PouUet- 
Delisle,  l'auteur  de  la  traduction  française  du  livre  des  «  Dts- 
quisitiones  arithmeticœ^ .  » 

Enfin  Texamen  de  la  lettre  de  Gauss  à  Olbers  a  amené  le 
prince  Boncompagni  à  s'occuper  de  l'ouvrage  «  Summatio 
quammdam  serieriim  singulariiim  »  puis  de  la  formule 

(aa  +  a  a'  —  2  aa'  cos  (p)  ~    ^  A°  +  2  A'  cos  + 
+  2  A"  cos  2  (p  +  2  A'"  cos  3  (p  +  etc. 

Nous  ne  suivrons  pas  l'éminent  auteur  sur  ce  terrain  pure- 
ment scientifique,  et  nous  nous  bornerons  à  recommander  à 
l'attention  du  lecteur  les  précieux  renseignements  qu'il  donne 
sur  Gauss  et  ses  amis,  Olbers,  Bessel,  von  Zach,  Piazzi,  Heyne 
et  Sctiumacher,  ainsi  que  sur  l'astronome  polonais  Odlanicki 
Poczobut  et  le  géomètre  Wolfgang  Bolyai,  natif  de  Bolya  en 
Transylvanie. 

A.  Marre. 


CHIMIE 

ÂD.  MÙLLER.  Acide  carroxytartronique.  (Berichie,  XVI, 
p.  2985.  Zurich.) 

L'hydroxylamine  agit  sur  l'acide  carboxytartronique  et 
forme  l'acide  diisonitrososuccinique  : 

COOH 
I 

G  =  NOH 

G  =  NOH 
I 

GOOH 

fusible  vers  128°  en  se  décomposant;  cet  acide  chauffé  avec 
de  la  soude  et  du  sulfate  de  fer  se  colore  fortement  en 


'  Voyez  l'opuscule  do  B.  Boncompagni,  intitulé  :  «  Intm-no  alla 
vita  ed  ai  lavori  di  Antonio-Carlo- Marcellino  Pouîlet-Delisle.  Notizie 
raccolte  da  B.  Boncompagni.  »  (Extrait  du  tome  XV  du  Bulldlino.) 
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rouge  ;  réduit  on  n'obtient  pas  d'amide,  mais  seulement  de 
l'ammoniaque. 


Ed.  Odernheimer.  Furfurol.  [Bericlite,  XVI,  p.  2988.  Zurich.) 

L'hydroxylamine  n'enlève  qu'un  seul  oxygène  au  furfurol 
ce  qui  semble  prouver  que  le  second  atome  est  lié  à  2  ato- 
mes de  carbone  et  que  le  furfurol  a  la  constitution  : 

CH==GH, 

I  )o 

GH=C  / 
\ 

CHO. 

La  furfuraldoxime  cristallisée  de  ligroïne  forme  des  aiguil- 
les fusibles  à  89°  et  bout  vers  205°.  La  réduction  ne  donne 
(jue  des  résines,  l'oxydation  la  détruit.  Le  chlorhydrate,  le  sel 
de  soude  et  l'éther  éthylique  de  la  furfuraldoxime  ont  été 
préparés,  ce  dernier  se  décompose  partiellement  à  la  distilla- 
tion. 


BeRNHARD  WeSTENBERGER.  GOMBINAISONS  ISONrfROSÉES. 

{Berichte,  XVI,  p.  2991.  Zurich.) 

L'auteur  a  préparé  Tisonitrosoisopropylkétone,  par  l'éther 
isopropylacétacélique  et  le  nitrite  de  soude  en  solution  po- 
tassique, il  forme  des  feuilles  fusibles  à  75°,  et  a  pour  for- 
mule GH3  —  CÛ  — C(NOH)  —  GH  =  (CHg)^. 

L'œnanthaldoxime  G7H15NO  s'obtient  par  l'action  de  l'hy- 
droxylamine  sur  l'œnanthol,  ce  sont  des  tables  fusibles  vers 
50°,  bouillant  vers  195°,  ne  donnant  de  sel  ni  avec  l'acide 
chlorhydrique  ni  avec  la  soude,  par  contre  Westenberger 
a  obtenu  un  sel  d'argent  (G,HijN0)2  AgNOg  et  Téther  éthyli- 
que qui  bout  vers  186°. 

L'anisaldoxime  s'obtient  par  l'anisaldéhilyde  et  l'hydroxy- 
lamine  et  forme  des  feuilles  fusibles  à  45°. 

La  cuminaldoxime  fond  à  52°.  Le  bichlorure  d'éthylidéne 
n'est  pas  attaqué  par  l'hydroxylamine. 
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La  téréplitaldoxime  fond  vers  200°.  Sa  formule  est 
CsH,(CHN0m2  :  son  éther  éthylique  CeH,(CHNOG2H,)2  fond 

CHNOC2H5 

/ 

à  o5°  ;  l'éther  acétique  QH^  fond  vers  155°. 

\ 

CHNOC2H3O 

L'hydroxylamine  agit  sur  Tétlier  acélacétique  et  donne 
Péther  éthylique  de  Tacide  [3  isonitrosobutizique,  c'est  une 
huile  qui  se  décompose  par  la  distillation,  l'acide  lui-même 
forme  de  petits  bâtonnets  fusibles  vers  140°. 

Les  éthers  méthylique.  éthylique  et  diéthylique  de  l'élher 
acélacétique  donnent  des  corps  isonitrosés  analogues. 


G.  SCHALL.  Du  RAPPORT  QU[  EXISTE  ENTRE  LE  POmS  MOLÉCULAmE 
d'une  SUBSTANCE  LIQUIDE  ET  LA  RAPIDITÉ  DE  SA  VOLATILISA- 
TION. (Berichte,  XVI,  p.  3011.  Zurich.) 

L'auteur  croit  avoir  remarqué  une  loi  qu'il  exprime  par  la 

formule  m  =  m'      ,  mais  qui  demande  à  être  vérifiée  ;  il 

fait  observer  aussi  que  les  quantités  des  chaleurs  de  vapori- 
sation de  quelques  substances  observées  par  Regnaull,  à 
leur  température  d'ébuUition  et  sous  une  pression  de  760""" 
diminuent  avec  l'augmentation  des  poids  moléculaires,  ainsi: 

Chaleur 

Point  d'ébullition,  de  vaporisation    Poids  moléculaire. 

Eau,  100°  536,67  18 

Alcool,  78°4  214,3  46 

Chloroforme,   6r2  61,0  119,5 

et  enfin  il  remarque  qu'en  multipliant  la  chaleur  de  vapori- 
sation par  le  poids  moléculaire  on  obtient  des  chifires  qui 
peuvent  servir  à  grouper  les  substances.  Ces  recherches  de- 
mandent à  êlre  poursuivies. 


OHSF.RVATIONS  MÉTI^OROLOGIOUF^S 


KAITKS  A  l/()i{sK|;V  ATOlKK  l>K  (IImMsV 


PENI>ANT  l,E  MOIS  Olî 


S  K  P  T  1  :  M  B  li  K       18  8  4 


Le    l'^'r,  très  forte  rosée  le  matin. 

2,  éclairs  à  UO.  et  au  NO.  dans  la  soirée;  couronne  lunaire  à  11  h.  du  soir. 

3,  couronne  lunaire  à  7  h.  du  so:r;  depuis  8  li.  éclans  au  NO.  et  au  S.  ;  à  11  h.  du 

soir  tonnerres  à  TO 

4,  faible  arc-en-ciel  à  3  h.  de  raprès-raidi. 
6,  couronne  lunaire  à  10  h  du  soir. 

12,  très  forte  rosée  le  matin  ;  éclairs  à  l'O.  dans  la  soirée. 

13,  id. 

15,  forte  rosée  le  matin. 

16,  très  forte  rosée  le  matin. 

17,  très  forte  rosée  le  matin  et  le  soir;  lueur  crépusculaire  à  6  h  '/.,  du  soir. 

18,  très  forte  rosée  le  matin  ;  brouillard  à  7  b.  du  malin;  lueur  crépusculaire  à 

(i  b.  '2  du  soir. 

19,  très  forte  rosée  le  matin  et  le  soir. 

20,  id. 

21,  très  forte  rosée  le  matin  ;  brouillard  à  7  b.  du  matin  ;  éclairs  dans  la  soirée  de 

ri"].  parle  N.  à  l'O;  à  7  b.  -iO  m.  du  soir  tonnerre  à  l'O 

22,  à  G  b  50  m  du  soir,  éclairs  à  l'O. 

27,  très  forte  losée  le  matin  ;  lueur  crépusculaire  de  6  li  à  <)  li.  7j  ^^'^  soif. 

28,  très  forte  lOsée  le  matin  et  le  soir. 

29,  id. 

30,  très  forte  rosée  le  matin;  brouillard  à  7  b.  du  matin. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pres^iion  atmosphérique,  observées  au  haro(iraphe. 


M.\Xnil!.M.  MINIMUM. 


Le 

4  • . 

  715,62 

  733,53 

10  à 

1  b. 

  727.18 

  731,13 

14  à 

4  b. 

soir  

  729,08 

  735,52 

21  à 

4  b. 

  72't,55 

  733,16 

20  à 

4  b. 

  727,57 

28  à  10  b.  matm  .  . . 

  733,5^1 

30  à 

4  b 

  729,25 

Ahciiivks,  L  X[I. 

Oi  tohre  1884. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1884. 


1  II.  m. 

9  n.  m. 

7  tl.  ru. 

10  h.  m.      1  h.  s. 

4  h  s 

7  II.  s 

lU  n.  a. 

Baromètre. 

l'«  décade 

mm 
725,97 

m  ru 

725,87 

irirn 

726  24 

mm  iinii 

726,32  725,90 

irirrr 

72544 

iriin 

72582 

726,37 

» 

731  28 

731,24 

731  57 

731,59  730,64 

730,02 

730,43 

730,85 

3" 

730,55 

730.30 

730,70 

73092  730.16 

729,53 

730,00 

73058 

Mois 

729  27 

729,13 

729,50 

72961  728.90 

728.33 

728  75 

729.27 

l'empérature. 

1- 

«décade  -f  13,42 

+1185 

+12^65 

+16/i5  +1824 

+17!42 

+15'.b6 

-rl3''94 

» 

4-12,85 

+  11,53 

+12,20 

+17-66  +20,15 

+20.97 

+17.63 

+14,82 

3- 

+  12.35 

+  11,22 

+11  66 

+1591  +18.75 

+18.72 

+15  89 

+13,09 

Mois 

+12  87 

+  11,53 

+12,18 

+16  67   +19  05 

+19,04 

+16  21 

+  13,95 

fraction  <le  ^»atiirati«>n  en  !uillièiuc»i. 

1" 

-  décade 

847 

885 

898 

724  657 

691 

799 

821 

» 

934 

938 

954 

7 10  632 

628 

809 

914 

3« 

913 

9U 

909 

754  598 

60't 

728 

848 

Mois 

898 

921 

920 

739  629 

641 

776 

861 

riierm.  miii. 

rirerri!.  rri.ix 

rein|iéraliirc    Giar  lc  iiiny.   Eau  de  (ririie  Liiiimmèlre. 
riii  Kiiône.        (iii  Ciel.      ou  de  neige. 

1" 

= décade 

h  10,70 

4-  19!80 

+  15,38  0,81 

ni  III 

61,1 

cm 

196,92 

2c 

» 

10,36 

+  21,71 

+  17,54  0,43 

2,2 

185,48 

3*' 

)) 

+ 

1011 

+  19,59 

+  17,26  0,48 

5,6 

166.63 

Mois 

+  10,39 

+  20,37 

+  16,67  0,57 

68,9 

18301 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  1,7  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  dii  SO.  a  été  celui  de  0,76  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  27o,5  0.  et  son 
intensité  est  égale  à  9,8  sur  100, 
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OBSERVATIOlNS  METEOROLOGIQUES 


FAITES  AU  GRAND  SA  liNT-BËRiN  ABU 


pendant 


LE  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1884. 


ler^  brouillard  par  un  fort  vent  le  matin. 

^,  brouillard  le  matin  et  à  10  h.  du  soir;  fort  vent  presque  tout  le  jour. 

3,  brouillard  par  un  très  fort  vent  tout  le  jour. 

4,  neige  dans  la  nuit  du  3  au  4  et  à  10  h.  du  sou^;  fort  vent  le  matin  et  forte  bise 

l'après-midi. 

5,  brouillard  à  7  h.  du  matin  ;  neige  et  forte  bise  l'après-midi. 

6,  brouillard  à  7  h.  du  matin. 

8,  brouillard  à  7  h.  du  matin  et  depuis  4  h,  du  soir  ;  forte  bise  depuis  7  h.  du  soir. 

9,  forte  bise  tout  le  jour  ;  neige  à  10  h  du  soir. 

10,  forte  bise  tout  le  jour;  neige  de  1  h.  à  4  h.  du  soir;  brouillard  depuis  7  b.  du 

soir. 

11,  forte  bise  à  7  h.  du  matin;  fort  vent  depuis  10  h.  du  matin  ;  neige  à  4  h.  du  soir. 

12,  fort  vent  le  matin  et  forte  bise  l'après-in  di  ;  brouillard  à  7  h.  du  matin  et 

10  h.  du  soir  ;  neige  dans  la  journée. 

13,  fort  vont  tout  le  jour;  brouillard  le  matin  et  à  10  h.  du  soir;  neige  l'apiès-midi 

14,  neige  dans  la  nuit  du  13  au  14;  brouillard  par  un  fort  vent  tout  le  jour. 
21,  foi  t  vent  l'après-midi  et  dans  la  nuit  suivante. 

23,  brouillard  le  matin  ;  pluie  mêlée  de  neige  à  4  h.  du  soir. 

26,  brouillard  ie  matin. 

27,  neige  dans  la  nuit  du  26  au  27  ;  brouillard  tout  le  jour. 
30,  brouillard  à  10  h.  du  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  harographe. 


MAXIMUM 

Illtll 

2  à   1  h.  soir   568,99 

9  à  11  b.  matin   569,59 

17  à  H  b.  soir   576,19 

25  à    1  l>.  matin   571,03 

29  à  minuit   571,95 


M  INI  MU. M. 


Le  1«'  à   5  h.  matin   . .  567,23 

4  à    1  h.  soir   550,58 

10  à  10  h.  matin   566,12 

22  à    6  h.  matm   566,47 

27  à   4  h.  matin   567,15 

30  à  11  h  soir   569,70 
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5  50QQl>-QCOt>.î^l:^l-^OOQl-^r^rOC0  30QOiOOOOOOOOOOQQSOl>. 
)00OO00<iS00l>.00a500OOO!0iTï(^lO^Oî0t^0îiC0C0  00OOC0î0 

5  o -H  o  o  o  o  o  o  c5 "«fH -iH  o  o  o  o  o  o 

Veni 
dominani. 

3 

ddddwwwwwwd  «goocJwwwwwodwwdwwww 
mmmm'^'^'^^^'^y-.^^^m  ^c«c/2(y2;z;î2;Zi5;^c/2  72Î^l2;c/2;z;;2î/5^/^  i 

Pluie  ou  neige. 

Nombre 
d'heures. 

Eau 
tombée  dans 
les  24  h. 

millim 

;  cô  ;  tCco-Hs^îoco  ;  ;  ;  ;  ;  ;  .*coi>^  ;  !  ;c?  ;  :  *. 

.ÎO          .-H.        -H       ^-H  ....... 

Hauteur 
de  la 
neige. 

millim. 

:  : 

Température  (>. 

Maximum 

des 
6  observât. 

^     0  0  05-H(3^t-;00'î?00(Tïpi>;Cy5(3^00  00-^OOîO»d<OS^^ 
CO          (^i  CÔ      ÎÔ <3^ -H  Ô  o  o          o  CÔ  fô 

-!r^  ^  -sH  ■>H 

+             +  +             +                   +  +  +++  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  ++  + 

Minimum 
absolu. 

^     -H  (^^  GO  00  S^ï  O  SO  00  00      00               O  00  (3<I  00  00  S<J 

++-f  1  1  1  II  1  1  1  1  1  1  +++  +++++           1  +++ 

Écart  avec  la 
température! 
normale. 

05  OfOOOOîOO-^îûiS^10îC05<:^CCiOï"^0-s^50<5^'^05l>"îOîO-^>>'CïO 

<j-^05îoaî'js;*ïîo$i>-o$coi-;;t~-oOi-!*i(3<ico(yioO'S^ 

M  I 1 1  M  I 1 1 1 1 1 1 ++++++++ 1 +++ 1 ++f 

Moyenne 

(les 
24  heure;,. 

îOooa5co(3^^-«H^ioc^S'ii>^aiaiOoqo^a5(^ii:~^iO'^fCG<ii:^-!H05i-^ 

"  ^-d<C^"OOOS^OOO"^OOO»d<i>^OOQ0C^cÔ>^(3^-^'^ 

1+4-1+1  1  1  1+++++  +  +++++++++++ 

observé  au 
barograplie 

•  îOOsOr^'^OfOS^asOS^OS^lOO'iS^OtiCiOOt^t^îOOOOCOt^fCffOîOcC 

=  oôo6oO'^-^îôi>^o6o5o6o50c5-r5s^^<-oco-^'-HOo6o5o 

observé  au 
barographe 

co<?(3<ioococi^i^ir^(3<i(3<icr5'.-e^t^oc^i^ait^(^i<:S<t^oooci;ooa50 

=  S^C0O^^f0<3^OOC^-^t-;00O05^C'^00OO0520'^:O(3<l-^î0-^O 

=    r-T  r-;  (34  cd  o6 ce    o6  îô  t-^  00    00  o    -ï^ o        00  oî  o: 

Écart  avec 
[  la  hauteur 
noruialc. 

05(3<l00500(5<l05îO(3^0(?l(?ï><3<-<rHOO-^0'^-^-^05'^r^-^(3^ 
^                      ^ o  0$  ^jf o  o îO o       50 -«^H  00  !>;  IC       1^  iTO 
^     OCSs^OOO-^^  ÔO-^0"«rig^(3^(3<î>;^  CÔ  OÔodîOC^S^ 

1   1  +  M  1  1  1 ++ 1 ++++++++++++++++++++ 

'il 

r  a> 

s  -  3 

^  o 

•  o'5<iîOfos^<e<ot^t^s^iîOîO--H-^OîOO(3<i-^tocoo5î>ca5S<ii>.ooi---oO'3^ 

s     00'J*I>.;0  00  0000-^l>;OOîO<S<î0  05-:J<00<S<0(?ieOO»^CCOî-H^ 

s  t>;o6;.':;i<aîc^:oooo6cooccî?a50î-^coiCîO(^io 

=     îO  i-O  iO  îO      îO      î-O  îO      îO  îO  îO  îC  lO  îO  îO  îO  lO  lO  iO  iO  iOlC  î-O  lO      îO  îC  iC 

Jours  du  mois. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITfc^S    A  MARTIGNY 

pcndanl  le 

MOIS  DK  SEPTEMBRE  lb'8V 


3,  fui  t  vent  du  ONO.  l'après-midi. 

4,  trèsfuiL  vent  du  NNO.  dans  la  nuit  du  3  au  i,  et  pendant  la  journée;  brouil- 

lard tout  'e  jour. 
0,  très  fort  vent  du  NNO.  vers  i  h.  du  soir. 
10,  brouillard  à  i  i.  de  l'après-midi. 

20,  légère  secousse  de  tremblement  de  terre  à  3  b.  30  m.  du  soir. 

23,  assez  fort  vent  du  NNu.  le  matin. 

26,  assez  fort  vent  <lu  NNO.  do  1  b.  à  i  b,  du  soir. 

27^  brouillard  dans  la  plaine  jusqu'à  9  h.  V2      matin,  puis  à  mi-côte  jusqu'à^  I  b. 
de  l'après-midi. 


Valeurs  extrêmes  de  la 


.MWIMUM 

iiii:i 

\)  à 

7  b 

matin  

.  . .  725,1)8 

12  à 

1  b 

. . .  725,40 

17  à 

10  b 

...  728, W 

t.\  à 

10  b 

...  725,9'J 

28  à 

7  b 

...  720,99 

ress ion  a tmosp hcrique . 

MI.MMl'M 

II)  ni 

1.0   ^  à    7  11.  matin   709, 'to 

10  à    4  b.  soir   720,00 

15  à    4  b.  soir    722 J5 

21  à    4  b.  soir   717,80 

20  à   4  b.  sou-   720.92 

30  à   4  b,  soir   722,29 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD. 


SEPTEMBRE  1884. 


4  II.  m.      7  II.  m 


!■•«  décatie...  565,53 
2^  «  ..  571,62 
3'  ...  569,72 


565,00 
571,37 
569,34 


10  h.  III 
Baromètre. 

Ullll  llllll 


•1  II. 


7  II. 


564,99 
571,31 
569,29 


565,51 
571,63 
569,72 


565,51  565,46  565,42 
571,56  571,53  571,71 
569,54  569,42  569,57 


Mois           568,96  568,57   568,53  568,95  588,87   568,81  568,90 


l'«  décade. 


7  h.  m. 


-f  0,95 
-h  3,65 
"l-  3,35 


10  h.  m. 


1  h.  s. 
Température. 


-f-  2,03 
-h  5,89 
4-  5,06 


h  2,86 
1-  7,11 
4-  6,34 


4  h.  s. 


-f-  2,43 
+■  6,49 
4-  5,45 


10  II  s. 
miii 

565,61 
571,84 
569J5 

569,  ai 

10  h.  s. 


-h  1,55 
+  4,51 
I-  4,16 


1,42 
4,26 
2,90 


Mois   H-  2,65 

Mtii  iihservé. 


■h  4,33      -h  5,44      ~h  4,79^      h  3,41      -\-  2,86 


décade. . 


0,32 
2,43 
9  08 


V!ax.  observé. 

-h  3'77 
-1-  7,20 
-h  6,47 


iNolmlosilè. 

0,86 
0,52 
0,63 


Kau  lie  pluie  Haiileur  <lti  t 
ou  lie  ueifre.      nc.h;^i'  IouiIh^ 

lUIll  llllll 


94,8 
31,4 
20,7 


210 
90 
30 


Mois   +  1,40  +  5,81  0,67 

!>atis  ce  tnois,  l'air  a  été  calme  0.0  Fois  sur  100. 


146,9 


Le  rap(>ort  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,28  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tons  les  veuts  olmervés  est  N.  45' 
intensité  est  éi^ale  à  16,7  sur  100. 
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MOYENNES  DE  MARTIGNY.  —  SEPTEMBRE  1884. 

7  11.  m.  10  h.  m.  1  h.  s.  4  h  s.  7  li.  s.  10  h.  s. 

Baromètre. 

mm  mm  mm  mm  inm  iimi 

li«  décade...  719,53  719,35  718,85  718,52  718,89  719,52 
2-  ...  725,59  725,27  724,08  723,28  724,00  724,61 
3^'     «     ...    724,12       723,94       722,99  722,74       723,10  723,85 

Mois            723,08       722,85       721,97        721,51  722,00  722,66 

Température. 

1- décade..    4-11^58      +15^23      +17^28      +17,^80  +14,V)  +13))! 

2«     »     ..    -+-10,86      -|-ir),97      -h21,13      -f21,56  -f-16,73  -1-15,45 

3«     »     ..    +12,10      +15,26      +19, Ot      +18,92  +15,71  +14,18 

Mois   +11,51      +15,49      +19,15      +19,43      +15,73  -hl4,38 

Fraction  «le  saturation  en  millièmes. 

décade   865         732         673         666         756  786 

2«     »    875         733         577         629         715  744 

3"     »   888         778  639         674         730  779 

Mois   876         748         630         656         734  770 

Min.  Max.  ob.scrvù.  Niiltuio.silù.  Eau  de  pluie 

ou  (le  neijïe. 

0  0  mm 

décade   +10,13  +18,24  0,74  56,4 

2^     )'    +  9,39  +21,79  0,36  0,8 

3"     »    +10,79  +19,26  0^53  18,8 

Mois   +10,10  +Ï9,7()  0,54  76,0 


RECHERCHES 

SUR  LES 

ORGANISMES  VIVANTS  DE  L'AIR 

DES  HAUTES  ALTITUDES 

PAR 

M.  Édonard  de  FREUDEXREICH 


Depuis  que,  grâce  surtout  aux  travaux  de  M.  Pasteur, 
le  rôle  que  jouent  les  organismes  microscopiques  et  tout 
particulièrement  les  microbes  ou  bactériens  dans  les  fer- 
mentations et  dans  la  production  des  maladies  infectieu- 
ses a  été  mieux  établi,  Tétude  des  poussières  atmosphéri- 
ques a  pris  un  nouvel  essor.  On  comprend,  en  effet,  tout 
rintérêt  qu'il  y  avait  dès  lors  à  rechercher  ces  organismes 
dans  Tair  que  nous  respirons,  ainsi  qu'à  étudier  leurs 
propriétés.  Aussi  voyons-nous  les  travaux  se  multiplier  à 
partir  de  1860.  Il  serait  trop  long  d'en  donner  ici  la  liste 
complète;  on  en  trouvera  d'ailleurs  la  nomenclature  dans 
l'intéressant  et  vraiment  classique  ouvrage  du  Miquel 
sur  les  organismes  vivants  de  l'atmosphère*.  Nous  rap- 
pellerons seulement  les  travaux  de  Pouchet,  de  Maddox, 


*  M.  P.  Miquel,  Les  organismes  vivants  de  V atmosphère^  p.  1-19. 
Archives,  t.  Xll.  —  Novembre  1884.  28 


366  ORGANISMES  VIVANTS  DE  l'aIR. 

Tinventeur  des  aéroscopes  automatiques,  de  Cunningham, 
de  Yung,  sur  les  poussières  de  la  Suisse,  et  surtout  ceux 
du  savant  chef  du  service  micrographique  à  l'Observatoire 
de  Montsouris,  le  D'  Miquel,  dont  les  laborieuses  recher- 
ches ont  permis  de  dresser,  pour  l'atmosphère  parisienne, 
une  statistique  des  germes,  unique,  croyons-nous,  dans  les 
annales  de  la  micrographie  aérienne. 

Les  microbes  de  l'air  des  montagnes,  plus  particuliè- 
rement, ont  déjà  suscité  de  nombreux  travaux  ;  leurs  ré- 
sultats sont  toutefois  loin  d'être  d'accord,  aussi  m'a-t-il 
paru  utile  de  reprendre  à  nouveau  l'étude  de  ce  point 
spécial.  Avant  de  l'aborder  je  m'arrêterai  quelque  peu 
aux  travaux  antérieurs*. 

I 

Les  premières  expériences  sur  les  germes  atmosphéri- 
ques des  hautes  régions  ont  été  effectuées  par  M.  Pasteur 
vers  1860,  moins  en  vue,  il  est  vrai,  de  faire  une  analyse 
complète  de  l'air  des  montagnes,  que  dans  le  but  de  com- 
battre les  vues  des  hétérogénistes.  Pour  cela,  M.  Pasteur 
ouvrit  un  certain  nombre  de  ballons  de  verre  d'un  quart 
de  litre  de  capacité,  étirés  en  pointe  fine,  scellés  pendant 
l'ébullition  d'une  décoction  de  levure  de  bière  dont  ils 
renfermaient  chacun  100*^^  environ,  et  par  conséquent  vi- 
des d'air,  à  des  altitudes  diverses  ;  vingt  de  ces  ballons 
furent  ainsi  remplis  d'air  sur  le  glacier  du  Montanvert,  à 
2000"'  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  dans  un  miUeu 
ambiant  que  l'on  pensait  pouvoir  considérer  à  'priori 

'  Dans  ce  court  exposé  historique  je  ferai  de  nombreux  emprunts 
aux  publications  du  l)»"  Miquel. 
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comme  très  pur,  vingt  sur  le  Jura  à  850™  et  vingt  autres 
ballons  enfin  au  pied  de  la  montagne.  Après  quelques 
semaines  d'incubation,  huit  des  vingt  ballons  ouverts  à  la 
campagne  se  peuplèrent  d'organismes  vivants,  cinq  des 
vingt  ensemencés  avec  l'air  du  Jura  s'altérèrent  de  la 
même  manière,  tandis  que  sur  les  vingt  ballons  remplis 
avec  Tair  du  glacier  un  seul  montra  une  moisissure.  Le 
résultat  de  cette  expérience  fut  ainsi  de  démontrer  ce 
qu'avait  voulu  prouver  M.  Pasteur,  savoir  l'impuissance 
de  l'air  à  féconder  spontanément  les  infusions  putresci- 
bles, purgées  au  préalable  de  tout  microbe  ;  elle  démon- 
trait en  même  temps  la  justesse  de  l'hypothèse  qui  lui 
servait  de  point  de  départ,  savoir  la  pureté  de  l'air  des 
hautes  altitudes. 

Par  contre,  nous  croyons  devoir  repousser  absolument 
le  procédé  opératoire  employé  dans  cette  circonstance.  En 
premier  lieu,  il  ne  permet  pas  d'analyser  des  quantités 
suffisantes  d'air,  puis  ensuite,  ce  qui  est  plus  grave,  il 
€xpose  l'observateur  à  de  nombreuses  causes  d'erreur. 
Aujourd'hui,  en  effet,  il  est  reconnu  que  la  simple  ébulH- 
tion  d'un  liquide  sous  pression  normale  ne  suffit  pas  pour 
le  stériliser;  il  faut  pour  cela  une  température  de  110°  au 
moins.  Or  qu'arrive-l-il  avec  les  ballons  scellés  en  pleine 
ébullition.  Le  liquide  reste  limpide,  parce  que  les  germes 
qui  ont  résisté  à  la  température  de  100°,  ne  trouvent  pas, 
ensuite  du  vide  produit,  assez  d'oxygène  pour  se  déve- 
lopper de  façon  à  troubler  l'infusion.  Quand  on  ouvre 
plus  tard  le  ballon,  l'air  y  pénètre  et  permet  aux  germes 
de  se  multiplier  et  l'on  attribue  alors  aux  poussières  de 
l'air  ces  microbes  dont  la  vie  était  simplement  restée  la- 
tente à  cause  du  manque  d'oxygène.  C'est  ce  qui  explique 
comment  d'autres  observateurs  usant  du  même  procédé 
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ont  trouvé,  comme  nous  le  verrons,  des  quantités  éton- 
nantes de  germes  dans  Tair  des  hautes  altitudes.  Les  in- 
convénients de  ce  procédé  ont,  du  reste,  été  mis  en  évi- 
dence par  le  Miquel  en  1882  déjà*.  Si  M.  Pasteur  a 
pu  échapper  aux  causes  d'erreur  que  contient  cette  mé- 
thode, ce  n'est  que  grâce  à  une  extrême  habileté  expéri- 
mentale ainsi  qu'à  l'emploi  de  liquides  facilement  stérih- 
sables  (eau  de  levure  de  bière).  Ainsi  MM.  Pouchet,  Joly 
et  Musset,  qui  reprirent  trois  ans  plus  tard  les  expérien- 
ces de  M.  Pasteur,  en  ouvrant  quatre  ballons  scellés,  vides 
d'air,  à  moitié  pleins  d'une  infusion  végétale  bouillie, 
dans  les  glaciers  de  la  Maladetla  (Pyrénées)  à  plus  de 
3000""  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  quatre  ballons 
pareils  à  une  altitude  de  2083™,  virent  tous  leurs  ballons 
s'altérer  et  fourmiller  de  bactéries,  d'amibes,  de  mona- 
des, etc. 

M.  le  professeur  Tyndall  fit,  il  y  a  quelques  années, 
des  expériences  analogues  sur  le  glacier  d'Aletsch,  en 
Suisse,  à  une  altitude  de  2300™  ;  il  ouvrit  et  referma  là 
vingt-sept  fioles  d'infusions  diverses,  scellées  en  pleine 
ébullilion;  aucune  ne  s'altéra,  tandis  que  sur  vingt-trois 
autres  fioles  ouvertes  dans  un  grenier  à  foin,  vingt  et  une 
se  peuplèrent  d'organismes  divers.  Cette  expérience,  quoi- 
que témoignant  en  faveur  de  l'hypothèse,  parfaitement 
juste  selon  nous,  d'une  extrême  pureté  de  l'air  des  hautes 
altitudes^  n'est  cependant  pas  concluante.  En  effet,  en  ad- 
mettant que  la  quantité  introduite  dans  chaque  tube-pi- 
pette ou  fiole  ait  pu  s'élever  à  20",  ce  qui  concorde  avec 
la  description  que  donne  Tyndall  de  son  procédé  opéra- 

^  Voir  aussi  l'ouvrage,  Les  (yrganismes  vivants  de  Vatmosphèrey 
p.  137. 
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toire,  ce  savant  aurait  puisé,  sur  le  glacier  d'Aletsch^  un 
volume  d'air  à  peine  supérieur  à  un  demi-litre^  quantité 
absolument  insuffisante  pour  établir  la  pureté  d'une  at- 
mosphère. C'est,  du  reste,  un  reproche  à  adresser  à  tou- 
tes les  expériences  basées  sur  le  procédé  des  ballons  scel- 
lés en  pleine  ébullition.  Il  est  juste  toutefois  d'ajouter  que 
les  expériences  de  M.  Tyndall,  comme  celles  de  M.  Pas- 
teur, n'avaient  pour  but  que  de  démontrer  l'inanité  des 
théories  hétérogénistes. 

Bien  plus  sérieuses  sont  les  recherches  de  M.  E.  Yung, 
professeur  à  Genève  \  dont  les  travaux  sur  les  poussières 
atmosphériques  sont  bien  connus  de  tous  les  microgra- 
phes. Ces  essais,  répartis  avec  le  plus  grand  discernement 
dans  de  nombreuses  localités  situées  à  des  altitudes  di- 
verses, auraient  pu  fournir  les  éléments  d'une  statistique 
utile  des  germes  de  l'air  des  hautes  altitudes  si,  entrepris 
à  une  époque  où  l'insuffisance  d'une  simple  ébullition 
pour  stériliser  les  bouillons  n'était  pas  encore  démontrée^ 
ils  n'étaient  aussi  venus  se  heurter  aux  conséquences 
presque  fatales  du  procédé  des  ballons  scellés  en  pleine 
ébullition.  Ce  savant  fit  du  reste  remarquer  lui-même  le 
premier  ce  qu'il  semblait  y  avoir  de  paradoxal  dans  des 
résultats  paraissant  établir  que  l'air  qui  baigne  les  som- 
mets les  plus  élevés  égalerait  en  impureté  celui  de  la 
plaine. 

Pendant  l'été  1882  le  professeur  Giacosa^  de  Turin, 
se  livra  à  quelques  travaux  au  sommet  du  mont  Marzo^ 
voisin  du  mont  Rose^  à  une  altitude  de  2753"",  ainsi 

*  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève,  troisième 
période,  tome  IV,  p.  573. 

*  Archives  ital.  de  biologie,  t.  III,  fasc.  li. 
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qu'au  pied  de  la  montagne.  Les  résultats  qu'il  obtint  alors^ 
pourraient  faire  croire  également  que  l'air  des  montagnes 
contient  constamment  un  nombre  fort  considérable  de 
germes. 

Nous  croyons  cependant  que  ces  résultats  sont  dus:  à 
la  méthode  employée  par  le  savant  professeur  de  Turin, 
plutôt  qu'à  l'impureté  de  l'air  du  mont  Marzo.  Une 
dizaine  de  tubes  remplis  de  liquides  nutritifs  stérilisés  à 
iOO°  et  scellés  pendant  l'ébullition  furent  ouverts  sur  le 
sommet  de  la  montagne,  puis  exposés  pendant  environ 
quarante-huit  heures  à  la  chute  des  poussières  atmosphé- 
riques. Pour  recueillir  le  contenu  de  ces  tubes,  le  profes- 
seur Giacosa  se  servit  d'autres  tubes,  étirés  en  pointe 
effilée,  dans  lesquels  il  avait  produit  le  vide  en  y  faisant 
bouillir  un  peu  d'eau  distillée  et  en  en  scellant  la  pointe  au 
moment  où  sortaient  les  derniers  jets  de  vapeur.  M.  Gia- 
cosa en  cassait  la  pointe,  après  l'avoir  flambée,  au  fond 
des  tubes  ouverts  dont  le  conienu  se  précipitait  dans 
l'espace  vide;  il  ne  restait  plus  alors  qu'à  les  refermer. 
Gomme  on  le  voit,  ce  procédé  nécessite  de  nombreuses 
manipulations,  toujours  un  peu  périlleuses,  et  repose  éga- 
lement sur  l'hypothèse  d'une  stérilisation  obtenue  à  '100°, 
hypothèse  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  doit  absolument 
être  écartée  aujourd'hui.  Aussi  n'y  a-t-il  pas  lieu  de 
s'étonner  de  voir  les  tubes  du  professeur  Giacosa  se  peu- 
pler des  organismes  les  plus  divers  dans  cette  expé- 
rience. 

En  outre,  l'exposition  de  ballons  ouverts  à  la  chute  des 
poussières  atmosphériques,  est  sujette  à  bien  des  objec- 
tions encore.  D'abord,  ce  procédé  ne  nous  fournit  aucune 
donnée  au  sujet  de  la  quantité  d'air  analysée  et  rend,  par 
conséquent  impossible  toute  évaluation  du  nombre  des 
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germes  contenus  dans  un  volume  connu  d'air.  On  pour- 
rait tenter,  il  est  vrai,  de  déterminer  approximativement 
le  temps  qu'il  faut  pour  que  les  poussières,  par  exemple 
d'un  mètre  cube,  se  déposent  sur  une  surface  de  quelques 
centimètres  carrés,  en  tenant  compte  de  la  vitesse  du  vent, 
delà  densité  de  l'atmosphère,  etc.;  mais  on  trouverait 
alors  que  ce  n'est  pas  quarante-huit  heures  seulement 
que  cette  exposition  de  quelques  tubes  ouverts  à  l'air 
devrait  durer,  mais  bien  des  journées  entières  et  même 
des  semaines.  En  outre,  cette  méthode  vous  expose  ainsi 
que  cela  est  arrivé  au  professeur  Giacosa,  à  voir  des 
moucherons  venir  se  noyer  dans  le  liquide  et  y  apporter 
des  microbes  étrangers  à  l'atmosphère. 

En  résumé,  les  expériences  faites  jusqu'ici  au  sujet 
des  microbes  des  hautes  altitudes,  ne  nous  paraissent  pas 
concluantes,  tant  en  raison  des  résultats  discordants  obte- 
nus par  les  différents  expérimentateurs,  qu'en  raison  des 
procédés  employés  qui  ne  satisfont  aucunement  aux  exi- 
gences de  la  micrographie  moderne. 

II 

La  méthode  que  j'ai  employée  d'après  les  conseils  du 
D'"  Miquel  dans  les  expériences  qui  vont  être  rapportées, 
diffère  en  tout  point  des  procédés  mentionnés  plus  haut. 
Je  ne  puis  mieux  faire  que  de  transcrire  la  description 
qu'en  donne  le  D'"  Miquel  dans  l'annuaire  de  Monlsouris 
pour  1884  : 

«  Préparation  de  V expérience.  —  Un  tube  de  verre 
«  de  caUbre  ordinaire,  c'est-à-dire  de  5  à  6  millimètres 
«  de  diamètre  intérieur,  est  effilé  en  pointe  à  l'une  de 
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«  ses  extrémités;  au  voisinage  de  cette  pointe,  Ton 
«  pousse  un  tampon  de  coton  de  verre  destiné  à  filtrer 
«  l'air,  qu'on  emprisonne  entre  l'extrémité  libre  et  la 
«  pointe  capillaire  par  un  léger  étranglement;  vers  cet 
«  étranglement  on  dirige  une  seconde  bourre  de  coton 
«  de  verre  destinée  à  préserver  la  première.  Le  tube 
«  ainsi  façonné  et  garni  est  maintenu  pendant  quelques 
«  heures  entre  200  et  300°,  la  pointe  capillaire  étant 
«  scellée.  Après  refroidissement,  l'extrémité  ouverte^,  voi- 
c(  sine  de  la  bourre  préservatrice,,  est  fermée  par  surcroît 
«  de  précaution  avec  un  petit  bouchon  de  liège^  afin  de 
«  prévenir  l'accès  de  trop  de  poussières  sur  cette 
«  bourre. 

«  Mise  en  marche  de  Vexpérience.  —  Le  petit  tube 
«  de  verre,  long  de  15  à  20  centimètres,  est  fixé  à  l'ex- 
«  trémité  d'un  bâton  planté  dans  le  sol,  la  pointe  du  tube 
«  placée  contre  le  vent  et  regardant  obliquement  en 
«  haut.  On  ajuste  alors,  à  l'extrémité  débarrassée  du 
«  petit  bouchon,  un  tube  de  caoutchouc  de  8  à  10  mè- 
«  très  de  longueur,  se  rendant  à  la  tubulure  d'une  ma- 
«  chine  aspirante.  L'on  flambe  à  l'éolipyle  la  pointe  ca- 
«  pillaire  du  tube,  qu'on  brise  ensuite  avec  une  pince 
«  d'acier  fortement  chauffée;  cela  fait,  l'observateur 
«  s'éloigne  dans  la  direction  du  vent  et  fait  manœuvrer 
«  la  machine  aspirante.  L'expérience  terminée,  on  scelle 
«  de  nouveau  la  pointe  effilée,  et  on  remet  le  bouchon  de 
«  liège  à  l'extrémité  ouverte,  après  avoir  retiré  le  tuyau 
«  de  caoutchouc. 

«  Numération  des  germes  recueillis;  fin  de  ïexpé- 
(L  rience.  —  Les  bourres  filtrantes  chargées  des  poussières 
«  de  Tair  aspiré  sont  introduites  dans  30  à  40  centimè- 
a  très  cubes  d'eau  stérilisée,  puis  broyées  au  moyen 
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«  d'agitateurs  fortement  flambés.  L'amiante  et  le  coton 
«  (le  verre  se  prêtent  fort  bien  à  cette  manipulation  ;  le 
«  coton  ordinaire,  même  à  demi  carbonisé  par  de  hautes 
«  températures,  s'y  prête  très  mal,  au  contraire.  En  une 
((  minute,  les  bourres  de  coton  de  verre  sont  émulsion- 
((  nées  dans  l'eau  ;  alors,  par  un  mouvement  circulaire 
«  imprimé  au  vase,  on  répand  uniformément  dans  le  li- 
ft quide  les  poussières  provenant  de  la  bourre  désagré- 
«  gée.  Enfin,  on  distribue  en  totalité,  dans  dix,  trente, 
«  quarante,  et  même  dans  un  plus  grand  nombre  de 
«  conserves  de  bouillon  de  bœuf,  l'eau  de  lavage  des 
«  bourres  avec  les  parcelles  de  coton  de  verre  aspirées 
c<  avec  les  pipettes  servant  à  cet  usage.  Dans  la  crainte 
«  de  laisser  échapper  un  germe,  le  vase  maintenant  vide 
«  où  s'est  fait  l'émulsion,  est  à  demi  rempli  de  bouillon 
«  de  bœuf,  absolument  vierge  de  microbes.  Les  conser- 
«  ves  ainsi  ensemencées  sont  placées  à  l'étuve  à  une  tem- 
«  pérature  variant  de  30  à  35°.  Dans  les  expériences 
«  faites  avec  discernement,  les  trois  quarts  au  moins  des 
tt  conserves  doivent  rester  inaltérées. 

«  Connaissant  alors,  d'un  côté,  le  chiffre  des  bacté- 

«  riens  développés,  d'un  autre,  le  volume  de  l'air  filtré 

i(  par  la  bourre,  il  devient  aisé  de  calculer  la  richesse  en 

«  microbes  de  l'atmosphère  sur  laquelle  on  a  opéré.  J'in- 

«  dique  ici  rapidement  les  temps  de  ces  manœuvres  dé- 

«  licates,  sans  insister  sur  les  précautions  requises  pour 

«  éviter  les  erreurs  dues  aux  impuretés  de  l'air  ambiant 

a  ou  aux  flambages  malencontreux  des  tubes  chargés  des 

«  poussières  à  analyser.  » 

Dans  mes  premières  expériences  j'avais  fait  usage 
pour  produire  l'aspiration,  d'une  pompe  à  bras  aspirant 
un  litre  d'air  à  chaque  coup  de  piston.  Cette  année,  j'ai 
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remplacé  ce  procédé  beaucoup  trop  fatigant  par  une  pe- 
tite pompe  à  vapeur  portative  que  m'a  construite  la  mai- 
son Wiesnegg^  à  Paris,  sur  les  indications  du  docteur  Mi- 
quel.  Sous  la  pression  de  deux  atmosphères,  on  peut,  si 
rien  ne  fait  obstacle  à  l'aspiration,  aspirer  facilement 
2,500  à  3,000  litres  en  une  heure.  A  travers  les  bour- 
res, par  contre,  l'aspiration  se  fait  plus  lentement,  suivant 
leur  épaisseur.  Une  aspiration  trop  rapide  ne  serait,  du 
reste,  pas  sans  inconvénients,  les  germes  risqueraient 
d'être  entraînés  au  delà  de  la  bourre.  En  moyenne,  j'ai 
aspiré  150  litres  i)ar  heure.  On  peut  facilement  se  con- 
vaincre qu'en  procédant  ainsi  les  germes  sont  toujours 
retenus  par  la  première  bourre.  La  bourre  protectrice, 
en  effet,  ensemencée  dans  du  bouillon,  reste  stérile,  à 
condition  naturellement  que  Ton  veille  à  ce  qu'elle  ne 
s'infecte  pas  par  l'ouverture  du  tube  communiquant 
avec  le  tuyau  de  caoutchouc.  Pour  mesurer  la  quantité 
d'air  aspiré,  je  me  suis  servi  d'un  compteur  sec  fourni 
par  MM.  Siry,  Lizars  et  G®  (succursale  de  Leipzig).  En 
outre,  j'ai  quelque  peu  modifié  la  construction  des  tubes 
à  bourres  :  en  place  d'une  pointe  effilée,  qui  oppose  une 
trop  grande  résistance  à  l'entrée  de  l'air,  j'ai  muni  l'ex- 
trémité du  tube  d'un  petit  capuchon  de  verre  usé  à 
l'émeri  et  fermant  hermétiquement.  Ce  système  de  ferme- 
ture est  plus  commode  que  les  pointes  effilées  qu'il  faut 
briser  d'abord,  puis  resceller  à  la  lampe,  opération  sou- 
vent difficile  à  exécuter  par  un  vent  un  peu  violent.  En- 
fin, dans  la  plupart  des  cas,  j'ai  réduit  la  quantité  d'air 
filtré  sur  chaque  bourre,  suivant  les  circonstances,  à  25, 
50,  100  et  250  litres.  On  peut  alors  introduire  la  bourre 
entière  dans  le  ballon  de  culture  sans  recourir  à  une  dilu- 
tion et  à  des  manipulations  toujours  un  peu  périlleuses. 
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Plus  récemment  encore^  j'ai  employé  le  procédé  suivant 
qui  me  semble  devoir  donner  les  meilleurs  résultats.  On 
étire  en  pointe  effilée  le  tube  entre  la  bourre  filtrante  et 
le  capuchon,  le  plus  loin  possible  naturellement  de  la 
bourre,  pour  ne  pas  risquer  de  la  flamber  malencontreu- 
sement. Ceci  fait  on  plonge  cette  pointe  dans  un  petit 
ballon  de  culture  rempli  de  bouillon  et  l'on  aspire  dou- 
cement le  bouillon  jusqu'à  ce  qu'il  recouvre  entièrement 
la  bourre;  on  retire  alors  le  tube  et  l'on  scelle  à  la  lampe. 
Pour  empêcher  le  bouillon  de  quitter  le  tube  on  applique 
simplement  le  bout  de  la  langue  sur  l'embouchure  du 
tube.  Le  tube  rescellé  est  placé  à  l'étuve  et  devient  ainsi 
lui-même  un  ballon  de  culture  que  la  seconde  bourre  pro- 
tectrice défend  contre  les  germes  de  l'extérieur.  Avec  ce 
procédé  on  est  certain  que  le  germe  qu'a  peut-être  re- 
tenu la  bourre  n'échappe  pas  à  l'action  vivifiante  du  bouil- 
lon; en  même  temps  les  chances  d'infection  fortuites  sont 
pour  ainsi  dire  nulles,  car  pendant  que  l'on  aspire  le 
bouillon  les  parois  du  tube  s'appliquent  contre  l'ouver- 
ture du  col  du  ballon  et  préservent  le  bouillon  de  la  chute 
des  poussières. 

Les  expériences  que  j'ai  faites  au  moyen  de  la  méthode 
que  je  viens  d'exposer  se  répartissent  sur  deux  années. 
Je  les  donne  ici  par  ordre  de  date. 

J'ajouterai  encore  que  l'examen  des  cultures  a  été  fait 
à  l'aide  d'un  des  excellents  microscopes  à  immersion  ho- 
mogène que  fournit  M.  Seibert,  à  Wetzlar. 

Expériences  de  ïélé  1883. 

Le  12  juillet  1883  je  filtrai  près  du  passage  de  la 
Strahlegg  qui  relie  le  glacier  inférieur  de  Grindelwald  à 
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celui  de  l'Aar,  300  litres  d'air  à  une  altitude  de  3,200'°. 
Passant  Tété  1883  à  Thoune  où  je  n'avais  pas  de  labora- 
toire à  ma  disposition,  j'avais  prié  le  D*"  Miquel  de  bien 
vouloir  se  charger  de  Tensemencement  des  bourres  que 
j'aurais  recueillies  dans  cette  première  campagne.  Il  se 
rendit  à  mon  désir  avec  la  plus  extrême  obligeance,  et  8 
jours  après,  cette  bourre  fut  distribuée  par  lui  dans  douze 
conserves  de  bouillon  de  bœuf  stérilisé.  Rien  ne  prit  vie 
dans  ce  bouillon  qui  resta  d'une  limpidité  parfaite. 

Le  5  août  500  litres  furent  filtrés  sur  une  bourre,  au 
pied  de  TEiger,  un  peu  au-dessus  de  la  petite  Scheidegg, 
à  2,1 00"^.  Le  lendemain  je  fis  passer  à  travers  une  se- 
conde bourre  400  litres  au  sommet  de  l'Eiger  à  3,976°" 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Ces  deux  bourres,  ensemencées  le  i4  août  dans  du 
bouillon  de  bœuf,  se  sont  montrées  dépourvues  de  tout 
germe  d'organisme  vivant. 

Le  25  août  enfin,  je  rapportai  du  Schilthorn  (2,972'°) 
une  bourre  qui  avait  reçu  1,500  litres  d'air.  Cette  bourre 
fut  répartie  le  3  septembre  dans  des  conserves  de  bouil- 
lon de  bœuf  qui  n'ont  pas  cessé  de  présenter  la  limpidité 
la  plus  parfaite. 

Quelques  expériences  de  contrôle  furent  faites  à  Thoune 
même  ;  elles  accusèrent  toutes  un  certain  nombre  de  bac- 
tériens et  de  moisissures. 

Ainsi  donc  nous  ne  trouvons,  en  1883,  dans  2,700  li- 
tres d'air  puisés  à  des  hauteurs  variant  de  2,000'°  à 
4,000""  ni  une  bactérie,  ni  une  moisissure  capable  d'éclore 
dans  le  bouillon  de  bœuf  neutralisé,  liquide  des  plus  favo- 
rables au  développement  des  microbes  de  l'air. 
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Expériences  de  l'été  1884. 

En  présence  des  résultats  négatifs  obtenus  en  1883 Je 
crus,  cette  année,  ne  pas  devoir  me  borner  à  expérimenter 
dans  la  région  des  neiges  éternelles,  mais  choisir  aussi 
quelque  point  moins  élevé  et  surtout  plus  accessible  aux 
germes  de  l'air.  Je  fis  donc,  cet  été,  mes  expériences  en 
partie  au  col  du  Théodule  près  de  Zermatt,  (3322"^)  et 
sur  le  glacier  d'Aletsch,  et  en  partie  au  sommet  du  Nie- 
sen,  montagne  de  2,366  mètres,  située  au  bord  du  lac  de 
Thoune  et  entourée  de  nombreux  villages.  La  végétation 
ne  s'y  arrête  qu'à  quelques  pas  du  sommet;  encore 
trouve-t-on  sur  celui-ci  quelques  brins  d'herbe  et  de  la 
terre  entre  les  pierres  qui  le  recouvrent. 

Sur  le  glacier  d'Aletsch  j'aspirai,  du  15  au  17  juillet, 
à  une  altitude  d'environ  2,900°^,  à  proximité  de  la  cabane 
de  la  Goncordia,  refuge  construit  par  le  Club  alpin  suisse, 
2,000  litres  d'air  sur  six  bourres  (1  de  800  litres,  1  de 
500,  2  de  250,  1  de  150  et  1  de  50).  J'envoyai  deux  de 
ces  bourres,  celles  de  800  et  de  500  litres,  au  docteur 
Miquel,  qui  avait  bien  voulu  suivre  mes  recherches  avec 
le  plus  bienveillant  intérêt;  elles  furent,  par  ses  soins,  di- 
luées et  réparties  dans  douze  conserves  de  bouillon 
chacune.  Toutes  les  autres  bourres  furent  ensemencées 
dans  mon  laboratoire  à  Berne,  le  21  juillet,  dans  du 
bouillon  identique  à  celui  qui  est  employé  à  l'observatoire 
de  Montsouris. 

La  bourre  de  500  litres  n'a  donné  naissance  à  aucun 
organisme.  Celle  de  800  litres  a  fourni  un  maigre  bacillus 
subtilis.  Une  des  bourres  de  250  litres  laissa  le  bouillon 
absolument  limpide;  la  seconde  de  250  litres  donna, mais 
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après  plus  de  quinze  jours  seulement,  naissance  à  un  or- 
ganisme de  la  famille  des  torulacées.  La  bourre  de  150 
litres  contenait  une  moisissure,  et  celle  de  50  litres,  enfin, 
fît  éclore  un  micrococcus.  J'avouerai  toutefois  que  ce  der- 
nier ne  me  paraît  pas  tout  à  fait  authentique;  son  déve- 
loppement excessivement  rapide  —  le  matin  du  troisième 
jour  après  l'ensemencement  le  bouillon  en  était  déjà  in- 
festé —  et  sa  parfaite  ressemblance  avec  un  micrococcus 
fort  commun  à  Berne,  pourrait  faire  supposer  qu'il  y  a  eu 
là  une  infection  fortuite,  chose  toujours  possible.  Néan- 
moins, je  ne  pense  pas  devoir  le  supprimer. 

Cette  expérience  nous  donnerait  pour  2,000  litres 
d'air  puisés  à  environ  3,000  mètres,  deux  bactériens  (un 
bacille  et  un  micrococcus),  plus  une  moisissure  et  une  to- 
rulacée.  Ces  dernières  n'appartenant  pas  aux  microbes 
ou  bactériens  proprements  dits  qui  font  l'objet  plus  spé- 
cial de  cette  étude,  il  nous  resterait  deux  bactériens  pour 
2,000  litres,  soit  un  par  mètre  cube. 

La  seconde  série  d'expériences  au-dessus  de  la  limite 
des  neiges  éternelles,  fut  effectuée  un  peu  au-dessus  du 
col  du  Théodule,  à  environ  3,340  mètres  d'altitude. 

Les  6  et  7  septembre  je  filtrai  là  3,000  litres  d'air  sur 
JO  bourres  (2  de  500,  1  de  300,  6  de  250  et  1  de  200 
litres),  que  j'ensemençai  à  Berne  le  1 4  du  même  mois  dans 
du  bouillon  de  bœuf.  Une  des  bourres  de  500  litres  fut 
diluée  et  répartie  dans  6  conserves,  les  autres  bourres 
furent  ensemencées  entières.  Le  16,  une  des  conserves 
ensemencées  avec  une  partie  de  cette  bourre  de  500  litres 
contenait  un  baclénum  termo  et  le  20  je  découvris  une 
moisissure  dans  une  autre  conserve  qui  avait  reçu  une 
bourre  de  250  litres.  Tous  les  autres  ballons,  par  contre, 
sont  restés  de  la  plus  absolue  limpidité  jusqu'à  aujour- 
d'hui. 
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Les  trois  mètres  cubes  puisés  au  Théodule  n'ont  donc 
fourni  qu'un  seul  bactérien. 

Ces  chiffres  témoignent  assez  de  l'extrême  pauvreté  de 
Tair  de  ces  régions.  Dans  l'air  de  Berne,  par  exemple, 
j'en  recueille,  en  employant  le  procédé  si  ingénieux  et  si 
exact  des  tubes  à  boule  (il  n'est  malheureusement  guère 
possible  de  les  transporter  dans  des  endroits  où  les  glis- 
sades involontaires  et  les  heurts  sont  fréquents)  que  le 
docteur  Miquel  a  introduit  à  l'observatoire  de  Montsouris, 
des  centaines  et  même  des  milliers  par  mètre  cube. 
J'ajouterai  que  tout  concourait  à  augmenter  la  richesse  de 
l'air  en  germes.  Tandis  que  l'été  dernier  des  pluies  con- 
tinuelles venaient  nettoyer  l'atmosphère,  nous  avions  eu 
cette  année-ci  une  suite  de  beaux  jours,  qui,  pourtant, 
n'avaient  pas  eu  le  temps  de  dégénérer  en  une  sécheresse 
mortelle^  comme  on  le  sait,  pour  les  germes,  quand  elle 
se  prolonge.  En  outre,  pendant  toute  la  durée  des  expé- 
riences, tant  sur  le  glacier  d'Aletsch  qu'au  Théodule,  le 
vent  fut  faible,  circonstance  éminemment  favorable  à  la 
dispersion  des  germes  dans  l'air,  ainsi  que  l'a  remarqué 
le  premier  le  docteur  Maddox,  qui  a  constamment  trouvé 
les  chiffres  les  plus  élevés  de  spores  de  moisissures  par 
une  brise  légère  (gentle  breeze). 

Les  expériences  du  Niesen  eurent  lieu  aux  dates  des 
25-26  juillet  et  31  juillet-1^^  août. 

Les  25  et  26  juillet,  la  pluie,  la  neige  et  un  brouillard 
intense  vinrent  compliquer  mes  travaux;  dans  ces  condi- 
tions, en  effet,  les  bourres  se  mouillent,  et  l'aspiration  ne 
se  fait  plus  qu'avec  une  extrême  lenteur;  aussi  ne  me  fut-il 
pas  possible  d'aspirer  plus  de  600  litres  répartis  sur  huit 
bourres  (2  de  25  litres,  4  de  50,  1  de  1 50  et  I  de  200), 
qui  furent  ensemencées  à  Berne,  le  27  juillet. 
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Le  29  juillet,  les  ballons  contenant  les  bourres  de  150 
et  de  200  litres  étaient  infestés  par  un  bacille  long  et 
grêle,  ne  formant  pas  de  voile  à  la  surface  du  bouillon  et 
que  je  n'ai  encore  janaais  rencontré  dans  Tair  de  Berne. 
Le  30  juillet  une  bourre  de  50  litres  avait  fourni  le  même 
bacille.  Une  bourre  de  25  litres  donna  une  autre  espèce 
de  bacille,  gros  et  court,  ne  formant  pas  non  plus  de  voile 
à  la  surface.  Le  i^^  août,  une  moisissure  apparut  dans  un 
ballon  ensemencé  avec  une  bourre  de  50  litres.  Au  com- 
mencement de  septembre  enfin,  une  dernière  conserve 
s'altéra  —  après  environ  six  semaines  d'incubation  — 
donnant  naissance  à  une  moisissure.  Les  deux  autres 
bourres  de  50  et  25  litres  sont  restées  stériles. 

Ces  600  litres  ont  donné  ainsi  un  minimum  de  4  mi- 
crobes (sans  compter  les  moisissures),  soit  entre  6  et  7  par 
mètre  cube;  je  dis  un  minimum,  car  vu  le  petit  nombre 
de  conserves  restées  limpides,  il  est  probable  que  les  bour- 
res qui  se  sont  montrées  fécondes  contenaient  plus  d'un 
germe.  Il  n'y  a,  toutefois,  dans  ce  chiffre  relativement  élevé 
rien  qui  doive  nous  étonner;  l'eau  de  pluie  et  la  neige 
sont,  nous  le  savons,  toujours  riches  en  germes. 

Les  31  juillet  et  l^""  août,  j'aspirai  1,725  litres  sur 
quinze  bourres  (de  25  à  250  litres  chaque),  que  j'ense- 
mençai le  2  août. 

Une  bourre  de  250  litres,  répartie  dans  cinq  ballons 
de  culture  donna,  mais  après  plus  de  quinze  jours  seule- 
ment, un  micrococcus  formant  un  dépôt  rougeâlre.  Une 
bourre  de  50  litres  et  une  autre  de  200  donnèrent  le 
bacille  long  et  grêle  mentionné  plus  haut.  Un  dernier 
ballon  enfin,  ensemencé  par  100  litres  d'air,  donna  un 
bacille  de  grosseur  moyenne,  ne  formant  pas  non  plus  de 
voile  à  la  surface  du  liquide.  Les  onze  autres  bourres,  par 
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contre  (1  de  25  litres,  3  de  50,  5  de  100, 1  de  200  et  i 
de  250)  sont  restées  absolument  stériles. 

Ici  nous  avons  4  bactériens  pour  1,725  litres;  en  y 
ajoutant  le  résultat  des  expériences  des  25  et  26  juillet, 
nous  arriverions  à  trouver  dans  Tair  du  Niesen  entre  3 
et  4  bactériens  par  mètre  cube. 

La  plus  grande  richesse  de  Tair  du  Niesen  en  micro- 
bes s'explique  facilement  par  la  situation  de  cette  monta- 
gne, ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut;  c'était,  en  outre,  le 
moment  où  Ton  coupait  les  foins,  ce  qui  pourrait  facilo- 
ment  expliquer  la  moins  grande  pureté  de  l'air.  On  pour- 
rait ajouter  aussi  que  dans  les  expériences  de  cette  année  les 
ensemencements  ont  pu  être  pratiqués  sans  délai,  en  sorte 
qu'il  serait  difficile  qu'un  germe  eût  eu  le  temps  de  périr 
avant  d'avoir  été  déposé  dans  le  bouillon;  mais  ce  point 
est  peu  important,  eu  égard  à  la  ténacité  avec  laquelle  les 
germes,  les  spores  spécialement,  conservent,  souvent  pen- 
dant plusieurs  années,  la  faculté  de  se  reproduire.  On 
aura  remarqué  que  la  plupart  des  bouillons  altérés  par 
l'air  du  Niesen  ont  fait  éclore  un  même  et  identique 
bacille.  Frappé  de  la  fréquence  avec  laquelle  je  retrouvai 
ce  bacille,  tandis  que  dans  la  plaine,  ainsi  qu'il  résulte  des 
recherches  du  docteur  Miquel  à  Montsouris,  les  bacilles 
ne  se  trouvent  dans  l'air  que  dans  une  proportion  très  fai- 
ble (en  1881  :  14  bacilles  pour  79  micrococcus  et7  bac- 
lériums),  résultat  que  je  vois  se  confirmer  constamment 
dans  les  observations  que  je  fais  à  Berne,  je  cherchai  à  en 
trouver  la  source.  Or  je  retrouvai  ce  bacille  avec  régula- 
rité dans  la  terre  du  Niesen;  il  suffit  pour  le  voir  apparaî- 
tre, avec  d'autres  bactériens,  naturellement,  d'ensemen- 
cer un  ballon  de  culture  avec  celte  terre.  Il  n'est  peut-être 
pas  téméraire  de  conclure  de  là  que  la  cause  principale 
Archives,  t.  XII.  —  Novembre  1884.  29 
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de  la  pureté  de  l'air  des  montagnes  réside  non  seulement 
dans  Tallitude,  mais  aussi  dans  la  disparition  progressive 
des  foyers  producteurs  de  bactéries.  Les  expériences  de 
l'été  de  1883  furent  presque  toutes  faites  dans  des  en- 
droits forts  éloignés  de  tout  foyer  producteur  de  bacté- 
riens (Eiger,  Schilthorn,  Strahlegg),  et  c'est,  sans  nul 
doute,  à  cette  particularité  qu'il  faut  attribuer  en  grande 
partie  les  résultats  négatifs  obtenus  alors. 

Les  autres  bactériens  que  j'ai  trouvés  dans  l'air  des 
montagnes,  bacitlus  sublilis,  bactérium  termo  et  micrococ- 
cus,  sont  des  microbes  communs,  très  fréquents  dans 
l'air  ordinaire.  Au  point  de  vue  morphologique  je  n'ai  pu 
constater  aucune  différence.  Je  ne  saurais  donc  me  ral- 
lier à  l'opinion  du  professeur  Giacosa*,  qui  croit  avoir  re- 
marqué des  formes  plus  ténues  et  plus  minces  chez  les 
schizophytes  des  montagnes. 

A  titre  d'expériences  de  contrôle,  j'opérai  encore 
quelques  prises  d'air  en  divers  endroits  moins  élevés  et 
plus  habités. 

Ainsi,  au  retour  du  glacier  d'Aletsch,  110  litres  furent 
filtrés  sur  quatre  bourres,  à  proximité  de  l'hôtel  Eggis- 
horn,  à  2,193'"  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Une  de 
ces  bourres  donna  un  pénicilium,  et  une  autre  fit  éclore 
trois  bacilles  différents  dont  un  bacillus  ulna.  A  cette  al- 
titude, l'air  contiendrait  donc,  près  d'un  endroit  habité, 
au  moins  une  trentaine  de  germes  de  bactériens  par  mètre 
cube. 

A  Zermatt  même  (1,620™),  100  litres  répartis  sur  une 
bourre  de  25  litres  et  une  de  75  litres  qui  fut  distribuée 
dans  cinq  conserves,  donnèrent  un  bacillus  stiblilis  et  un 
mycélium. 

*  Giacosa,  1.  c,  p.  7. 
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Dans  une  chambre  du  pelit  hôtel  qui  se  trouve  tout 
près  du  sommet  du  Niesen  je  trouvai  un  bacille  dans 
7  litres  d'air. 

Les  chiffres  obtenus  à  Zermatt  et  à  TEggishorn 
m'ayant  paru  un  peu  faibles,  je  fis  les  25  et  27  septem- 
bre une  expérience  analogue  au  sommet  du  Gurten,  col- 
line qui  se  trouve  tout  près  de  Berne  et  dont  le  niveau 
dépasse  celui  de  cette  ville  de  323  mètres.  La  proximité 
de  cette  colline  et  son  accès  facile  me  permirent  de  faire 
ces  expériences  au  moyen  de  tubes  à  boule  contenant  du 
bouillon  de  bœuf  stérilisé.  Gel  appareil,  le  plus  sensible 
que  nous  possédions  pour  l'analyse  de  l'air  et  qui  est 
employé  depuis  plusieurs  années  à  l'observatoire  de 
Montsouris  est  bien  connu  de  tous  les  micrographes.  On 
trouvera  d'ailleurs  la  description  exacte  du  procédé  dans 
l'ouvrage  précité  du  D*"  Miquel  (p.  i38).  Je  rappellerai 
seulement  qu'il  consiste  à  faire  barboter  de  l'air  dans  du 
bouillon  stérilisé;  le  bouillon  sert  ici  de  filtre  et  accuse  la 
présence  de  bactériens  dans  l'air  qui  l'a  traversé,  en  se 
troublant.  Trente  litres  d'air  aspirés  ainsi  à  travers  6  tu- 
bes à  boule  n'en  altérèrent  qu'un  seul,  dans  lequel  se 
forma  une  moisissure.  Cette  expérience  n'ayant  pas  fourni 
de  bactériens,  elle  est  insuffisante  pour  établir  une  statis- 
tique, même  approximative,  des  germes  contenus  dans 
l'air  du  Gurten  aux  dates  indiquées.  La  seule  conclusion 
que  l'on  puisse  en  déduire,  est  que  les  30  litres  puisés 
ce  jour-là,  ne  renfermaient  aucun  germe  de  bactérien 
capable  de  rajeunir  dans  le  bouillon  de  bœuf.  Disons 
encore  qu'un  dosage  effectué  à  Berne  même,  dénotait,  le 
25  septembre,  444  microbes  par  mètre  cube,  et  250 
le  27  septembre.  L'influence  de  l'altitude,  même  peu 
considérable,  et  de  Tabsence  de  foyers  producteurs  de 
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bactéries  sur  la  pureté  de  l'air  ressort  avec  évidence  de 
cette  dernière  expérience,  et  les  chiffres  obtenus  à  Zer- 
matt  et  sur  TEggishorn  n'ont  donc  rien  d'anormal. 

Je  n'ai  plus,  avant  de  terminer,  qu'à  noter  les  résul- 
tats de  quelques  expériences  secondaires  faites  aux  mêmes 
occasions. 

Sur  le  Niesen,  j'exposai  sept  ballons  de  culture  ouverts 
pendant  12  heures  à  l'air.  Pendant  la  dernière  partie  de 
l'expérience  la  pluie  tomba  assez  abondamment.  Deux  de 
ces  ballons  seulement  s'altérèrent  et  fournirent  chacun  un 
mycélium  blanc  de  la  famille  des  aspergillées  dû,  sans  nul 
doute,  à  l'eau  de  pluie,  toujours  si  riche  en  moisissures. 
Les  cinq  autres  ballons  sont  encore,  à  l'heure  qu'il  est, 
de  la  plus  absolue  limpidité;  c'est  dire  combien  il  est  peu 
facile  de  récolter  des  bactériens  innombrables  par  cette 
méthode,  ainsi  que  quelques  auteurs  ont  cru  pouvoir  l'af- 
firmer, à  condition  toutefois  que  l'on  opère  avec  deshqui- 
des  sûrement  stériles.  Cinq  ballons,  ensemencés  chacun 
avec  environ  un  centimètre  cube  de  neige  fraîche,  furent 
tous  infestés  par  le  même  mycélium. 

La  richesse  de  la  neige  en  moisissures  a  d'ailleurs 
déjà  été  mise  en  évidence  par  M.  Yung  dans  ses  remar- 
quables recherches  sur  la  neige  et  les  poussières'. 

Enfin,  de  la  terre  et  des  lichens  recueillis  sur  le  glacier 
d'Aletsch  et  ensemencés  dans  du  bouillon  y  firent  naître  de 
nombreux  bactériens. 

J'avais,  en  outre,  eu  l'intention  d'user  comparativement 
d'un  procédé  analogue  à  celui  du  professeur  Giacosa,  en 
exposant  à  la  chute  des  poussières  atmosphériques  une 
grande  plaque  de  gélatine  peptonisée.  Pour  cela,  j'avais 


*  Jung,  /.  c,  page  582. 
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introduit  de  la  gélatine  dans  une  boîte  de  nnétal,  de  20 
centimètres  de  longueur  sur  7  de  largeur,  et  munie  d'un 
couvercle  en  verre,  ce  qui  aurait  permis  d'étudier  plus  tard, 
sans  rouvrir  la  boîte,  le  développement  des  germes  qui 
auraient  pu  tomber  sur  la  gélatine.  Pour  stériliser  la  gé- 
latine je  la  fis  bouillir  à  plusieurs  reprises  dans  la  boîte 
même;cette  dernière  avait,  avant  l'introduction  de  lagéla- 
tine,  été  stérilisée  à  300  degrés.  Mais  avant  de  partir  pour 
Zermatt,  je  constatai  à  mon  grand  regret  l'apparition  de 
moisissures.  Je  fis  recuire  la  gélatine  et  l'exposai,  à  tout 
hasard,  pendant  15  heures,  à  l'air  du  glacier  du  Théodule. 
Au  bout  de  ce  temps  je  trouvai  sur  la  gélatine  un  grand 
nombre  de  débris  de  feuilles  mortes,  visibles  à  l'œil  nu  et 
dont  plusieurs  mesuraient  jusqu'à  quelques  millimètres 
de  longueur.  Ces  débris,  toutefois,  paraissent  n'avoir  ren- 
fermé aucun  germe  de  microbes,  car  ils  furent  incapables 
de  féconder  la  gélatine.  Les  moisissures,  par  contre,  en- 
vahirent de  nouveau  la  plaque  et,  secouées  en  voyage, 
envoyèrent  leurs  fructifications  dans  toutes  les  directions. 
Sont-elles  venues  de  l'air,  ou  sont-ce  simplement  les  des- 
cendants des  spores  que  la  dernière  ébullition  de  la  géla- 
tine n'avait  pas  tuées.  Vu  la  stérilisation  plus  qu'incer- 
taine de  ma  plaque,  cette  dernière  hypothèse  me  paraît  la 
plus  probable.  Cette  expérience  nous  indique  néanmoins 
un  moyen  précieux,  que  je  compte  employer  plus  tard, 
pour  recueillir  les  détritus  grossiers  de  l'air,  que  les  aé- 
roscopes  ordinaires  en  entonnoir  ne  laissent  probablement 
pas  passer  à  cause  de  la  petitesse  de  leur  orifice. 

Dans  les  recherches  qui  précèdent,  j'ai  cherché  spéciale- 
ment à  déterminer  la  richesse  de  l'air  des  montagnes  en 
bactériens  qui,  en  raison  des  relations  qui  existent  entre  un 
certain  nombre  de  leurs  congénères  et  les  maladies  infec- 
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lieuses,  excitent  notre  intérêt  bien  plus  vivement  que  les 
vulgaires  moisissures.  C'est  pourquoi  aussi  les  bourres 
filtrantes  ont  été  ensemencées  dans  du  bouillon  de  bœuf 
exactement  neutralisé  qui  convient  surtout  aux  microbes, 
tandis  que  les  moisissures  recherchent  avec  avidité  les 
milieux  acides.  Elles  s'accommodent  cependant  assez  bien, 
comme  nous  l'avons  vu,  du  bouillon  neutre^  puisqu'un 
certain  nombre  de  conserves  en  ont  été  infestées,  mais  ce 
milieu  ne  leur  est  pourtant  pas  assez  favorable  pour  que 
j'ose  essayer  de  calculer  leur  chiffre  par  mètre  cube  dans 
l'air  des  Alpes  d'après  le  nombre  de  celles  qui  ont  fait  ir- 
ruption dans  mes  conserves.  Pour  dénombrer  les  moisis- 
sures il  est  d'ailleurs  préférable  de  recourir  aux  aérosco- 
pes.  L'air  est  projeté  sur  une  lamelle  de  verre  enduite  de 
glycérine  et  y  dépose,  avec  ses  poussières,  les  spores  de 
moisissures,  que  l'on  peut  reconnaître  et  compter  dans  le 
champ  du  microscope.  Le  procédé,  par  contre,  n'est  pas 
applicable  aux  bactériens  dont  les  germes  sont  trop  ténus 
pour  être  distingués  des  autres  corpuscules  en  suspen- 
sion dans  l'air.  Pour  ceux-ci  il  n'y  a  que  la  culture  qui 
permette  de  se  prononcer  sur  leur  nature. 

Pour  ne  pas  négliger  pourtant  tout  à  fait  les  mycé- 
liums, j'avais  pris  avec  moi  un  aéroscope  fonctionnant  au- 
tomatiquement sous  l'action  du  vent.  Malheureusement, 
le  support  de  l'instrument  se  perdit  pendant  le  trajet  de 
Zermalt  au  Théodule  et  je  dus  renoncer  à  m'en  servir  à 
cette  occasion. 

Maintenant,  que  déduire  des  résultats  qui  viennent 
d'être  relatés. 

Je  n'ai  évidemment  pas  la  prétention  d'établir  une 
statistique  complète  des  microbes  des  hautes  régions  at- 
mosphériques. Il  faudra,  pour  cela,  des  expériences  bien 
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plus  nombreuses  encore  et  poursuivies  pendant  bien  des 
jours  de  suite  aux  mêmes  endroits.  Il  est  cependant  per- 
mis d'en  tirer  la  conclusion  que  la  pureté  de  l'air  des 
montagnes  est  de  beaucoup  supérieure  à  ce  que  les  tra- 
vaux antérieurs  pouvaient  faire  supposer.  Elle  ne  paraît 
dépassée  que  par  celle  de  l'air  marin  qui,  d'après  des  re- 
cherches récentes  effectuées  avec  le  plus  grand  talent 
par  M.  le  commandant  iMoreauS  ne  renfermerait,  en 
moyenne  que  5  à  6  bactériens  par  dix  mètres  cubes.  Cet 
affaiblissement  du  nombre  des  microbes  dans  les  hautes 
régions  atmosphériques  me  paraît  tenir  : 

i°  A  la  disparition  progressive  des  foyers  producteurs 
des  bactéries;  à  la  zone  des  neiges  éternelles,  la  dispari- 
lion  de  ces  foyers  est  absolue. 

2°  A  la  moindre  densité  de  l'atmosphère,  qui  devient 
de  plus  en  plus  impropre  à  soutenir  longtemps  en  sus- 
pension les  corpuscules  qu'elle  renferme;  en  même  temps 
les  poussières  sont  plus  diluées  par  le  fait  môme  de  cette 
moindre  densité,  Tespace  occupé  par  un  volume  donné 
d'air  de  la  plaine  augmentant  avec  l'altitude. 

En  terminant,  il  ne  me  reste  plus  qu'à  adresser  ici  mes 
plus  chaleureux  remerciements  au  docteur  Miquel  pour  les 
précieux  conseils  qu'il  a  bien  voulu  me  donner  dans  le 
cours  de  mes  recherches  et  pour  l'amabilité  avec  laquelle 
il  m'a  permis  de  m'initier  dans  son  laboratoire  aux  ma- 
nipulations délicates  qui  ont  pour  objet  la  culture  des 
bactéries. 

^  Yoir  à  ce  sujet  la  communication  du  D'^  Miquel  dans  la  Semaim 
médicale  du  6  mars  1884. 
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ACCUSÉS  PAR  DES  NIVEAUX  A  BULLE  D'AIR 


(Siooième  année) 

PAR 

M.  Pb.  PliANTAMOUR 


Arrivé  au  terme  de  Tannée  d'observations  de  mes  ni- 
veaux le  30  septembre,  je  vais  brièvement  exposer  la 
marche  qu'ils  ont  suivie  du  l®'  octobre  1883  au  30  sep- 
tembre 1884.  On  trouvera  plus  loin,  comme  les  années 
précédentes  S  les  tableaux  exacts  en  secondes  d'arc  des 
variations  de  Tinclinaison  du  sol  dans  les  deux  directions 
Est-Ouest  et  Sud-Nord  que  les  diagrammes  de  la  planche  I 
représentent  d'une  manière  aussi  approximative  que  pos- 
sible. 

Depuis  le  1^'  octobre  1883  le  côté  Est  s'est  abaissé 
graduellement  jusque  vers  la  fin  de  décembre  d'environ 
15  secondes  et  s'est  maintenu  dans  cette  position  avec 
des  alternatives  de  hausse  et  de  baisse  jusque  vers  le  mi- 

^  Voyez  pour  les  années  antérieures  Archives  des  sciences  physi- 
ques et  naturelles,  t.  II,  p.  641,  décembre  1879;  t.  V,  p.  97,  fé- 
vrier 1881  ;  t.  VII,  p.  601,  décembre  1881  ;  t.  VIII,  p.  551,  décem- 
bre 1882;  t.  X,  p.  616,  décembre  1883. 
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lieu  du  mois  de  mai.  Le  maximum  d'abaissement  a  été 
atteint  les  24,  27  et  29  avril,  savoir  —  M7",12  comp- 
tées à  partir  du  1®""  octobre  1878  ou  21  ',59  à  partir  du 
l®*"  octobre  1883.  Le  relèvement  dans  le  courant  de  l'été 
jusqu'au  21-22  septembre,  date  du  maximum  d'éléva- 
tion —  97", 73,  n'a  été  que  de  19", 39.  Si,  pour  faciliter 
la  comparaison,  on  rapprocbe  pour  les  six  années  d'ob- 
servations les  abaissements  de  l'hiver  des  relèvements  de 
Tété  : 

EST 


Année 

abaissement 

relèvement 

1878-79 

17^61 

28,08 

1879-80 

95,80 

21,48 

1880-81 

36,41 

21,48 

1881-82 

18,42 

21,43 

1882-83 

22,45 

19,76 

1883-84 

21,59 

19,39 

on  voit  que  quatre  années  sur  six  l'Est  s'est  moins  élevé  en 
été  qu'il  ne  s'était  abaissé  l'hiver  précédent,  et  en  outre 
que  le  relèvement  diminue  d'année  en  année.  Cet  abaisse- 
ment graduel  de  l'Est  est  aussi  mis  en  évidence  par  la 
comparaison  de  l'inclinaison  du  sol  le  l^'"  octobre  de  cha- 
que année  à  partir  du  commencement  de  ces  observations 
le  l^'"  octobre  1878  : 


Inclinaison 

1"  octobre 

1878 

0 

» 

1879 

+  4", 25 

» 

1880 

— 76'',25 

» 

1881 

—93'' ,65 

1882 

—89", 84 

1883 

— 95",53 

» 

1884 

— 99^24 
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Variations  d'inclinaison  du  côté  Sud  évaluées  en  secondes  d'arc. 

Octobre  1883  à  Septembre  1884. 

Septembre,! 

"Q^-^  -H     (yr(3<r<yî^  ^  ^  ^  ^  -H  ^    O  O  O  O  O  O  ooooooooo  • 

+ 

<5 

o 

Juillet. 

(3<S<3<I      !>.  00  l>- OO  Î-O      <3<l  (3<l  »^      -HS^>:1<  COO'^OCO.^S-TQOt^t-^'SÎ'-^^COOO 

+     1     -h       T  + 

Jniu. 

--HOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO  • 

+                     1       +   i  +1 

Mai. 

^--^  i^^-rtOOOOOOOOOOO-H-HOO-H-^-?^-H-^0-^-H(?<<3<IS<»S^1 

1  H- 

Avril. 

1  1 

Mars, 

oçoco<X)050ia50c^-^(3^ïîO'^Oîo-^oc5i>-'^-^ior--t^t^C3a50t-''-Ha5 

1 

Février. 

1 

Janvier. 

(XO'^-^'^ooi>'OiOîOt^0505(^a500c^c^OïOOoooo-^îoco(3<ï-HO 

1 

Décembre. 

I^CCCDOO<rTiCOïOQO<yi5000'!Ï<(3<l>:?'!*OOt--000-^a500C^ 
OOCX)-Hl:^0005S^l(»-HI>..^CO(5<^S^G^^O<3^S^îOcOt^O(^1'^^*'^(3^ 

1 

Novembre. 

ir^          aO  (X) (X>  ^  OO      <^  tr^      iO  ZO  <^  tr^      --^  <3<l               ^  • 

1 

aS 
i-i 

05  îO    00    <o    00  05  ^    i>>    co  co  co        co  en  o  oo  i>«  i>«  >^    »^  "H  i>«  lO  îo 

"000-H^-.rtOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 

H-                                i                             +  1 

Date. 

^S<|(rO>i?W«Ol>iOOOO-^(3<ICC'i3^20«Ol>.00050-«H(5^(rO'^îO':0 
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OU  bien  encore  en  mettant  en  regard  Tinclinaison  moyenne 
de  chacune  de  ces  six  années. 


Quand  on  examine  la  planche  qui  accompagne  le  mé- 
moire *  de  M.  le  prof.  Hirsch  sur  les  mouvements  du  sol 
à  l'Observatoire  de  Neuchâtel,  qui  comprend  23  années 
d'observations  dès  1860,  on  distingue  au  premier  abord 
trois  périodes,  chacune  d'environ  sept  années,  pendant 
lesquelles  le  côté  Ouest  s'est  alternativement  abaissé  puis 
relevé,  mais  en  définitive  il  s'abaisse  plus  qu'il  ne  se  re- 
lève. L'abaissement  occidental  pour  ces  23  années  a  été 
en  moyenne  de  r',59  par  an.  A  Sécheron  où  c'est  l'Est 
qui  s'abaisse,  l'abaissement  a  été  pour  ces  six  ans  de 
1 3",44  par  an;  mais  si  on  laisse  de  côté  l'année  1879-1 880 
dont  l'hiver  exceptionnellement  froid  a  amené  une  chute 
tout  à  fait  extraordinaire  de  l'Est,  l'abaissement  moyen 
pendant  les  cinq  autres  années  n'est  que  de  1",86  par 
an  et  se  rapproche  assez  de  celui  de  l'Ouest  à  Neuchâtel. 
La  suite  de  ces  observations  nous  montrera  si  l'analogie 
du  mouvement  se  maintient  dans  les  deux  stations  et  en 
particulier  si  des  périodes  de  sept  années  se  présenteront 
aussi  à  Sécheron. 


Inclinaison  moyenne 


1878-  79 

1879-  80 

1880-  81 

1881-  82 

1882-  83 

1883-  84 


—  7",04 

—  68M7 

—  9()",14 
—101", 90 

— ior',44 

— 107'M9 


*  Bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Neuchâtel  ^i.  XIII, 
1883. 
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Le  maximum  d'abaissement  de  l'Est  cette  année  a  eu 
lieu,  comme  il  a  été  dit,  les  24,  27,  29  avril  1884,  c'est- 
à-dire  135  à  140  jours  après  le  minimum  de  la  tempé- 
rature le  9  décembre  1883.  Ainsi  l'Est  s'est  maintenu 
bas  et  a  continué  à  baisser,  surtout  depuis  la  seconde 
quinzaine  de  mars,  bien  que  la  température  se  soit  éle- 
vée, très  lentement  à  la  vérité,  puisque  le  22  avril  le  thermo- 
mètre indiquait  un  minimum  de — 4°  et  qu'il  gelait  encore 
les  deux  nuits  suivantes.  L'Est  s'est  ensuite  relevé  assez 
rapidement  dès  le  commencement  de  mai  jusqu'à  l'époque 
du  maximum  de  la  température  moyenne  le  14  juillet, 
mais  il  n'a  pas  atteint  alors  le  point  culminant  :  après  une 
petite  baisse  provoquée  par  un  refroidissement  de  la 
température  pendant  la  seconde  moitié  de  ce  mois  il  a 
recommencé  à  monter  et,  bien  que  la  température  soit  res- 
tée inférieure  à  celle  de  la  première  quinzaine  de  juillet, 
mais  en  moyenne  relativement  élevée,  il  a  atteint  le  maxi- 
mum d'élévation  le  21  et  le  22  septembre,  70  jours 
après  le  maximum  de  la  température. 

Les  oscillations  du  sol  de  l'Est  à  TOuest  en  1884,  que 
je  viens  de  passer  en  revue,  confirment  la  remarque  faite 
l'année  dernière  que  c'est  plutôt  la  continuité  d'une  cer- 
taine température  moyenne  eu  égard  à  la  saison  qui  in- 
flue sur  répoque  du  plus  grand  abaissement  et  de  la  plus 
grande  élévation  de  l'Est  que  la  date  du  minimum  et  du 
maximum  absolus  de  la  température,  tout  en  admettant 
qu'il  y  a  généralement  un  certain  retard  dans  l'effet  de  la 
température  sur  les  mouvements  du  sol  ;  j'ai  dit  «  géné- 
ralement, »  car  en  1881  le  maximum  d'élévation  de  l'Est 
a  précédé  de  quatre  jours  le  maximum  de  la  tempéra- 
ture moyenne. 

Dans  le  sens  du  méridien  les  oscillations  ont  été  comme 


394  DES  MOUVEMENTS  PÉRIODIQUES,  ETC. 

d'habitude  beaucoup  moins  prononcées  :  l'amplitude  de 
l'année  a  été  de  7'',26,  au  lieu  de  6", 56  l'année  dernière 
et  presque  égale  k  celle  de  1882,  qui  était  de  1"  J\.  Le 
maximum  d'abaissement  du  côté  Sud  a  été  de  — 4", 52  le 
27  janvier,  44  jours  après  le  minimum  de  la  température 
extérieure  et  le  maximum  d'élévation  +2 ',74  le  28  juil- 
let, 14  jours  après  le  maximum  de  la  température 
moyenne  de  l'air. 

Tandis  que  le  côté  Sud^  comme  le  côté  Est,  s'abaisse 
progressivement  en  hiver  et  se  relève  peu  à  peu  en  été, 
on  constate,  comme  les  années  précédentes,  de  la  manière 
la  plus  évidente  sur  les  courbes  qui  représentent  les  os- 
cillations du  côté  Sud,  qu'un  abaissement  ou  une  éléva- 
tion momentanés  de  la  température  déterminent  une 
hausse  ou  une  baisse  du  Sud,  anomalie  que  ne  présente 
absolument  pas  le  côté  Est,  dont  les  variations  d'inclinai- 
son sont,  si  on  peut  s'exprimer  ainsi,  toujours  parallèles 
aux  variations  de  la  température  extérieure. 


CARTE  DU  PHÉNOMÈNE  ERRATIQUE 

ET  DES 

ANCIENS  GLACIERS  DU  VERSANT  NORD  DES  ALPES  SUISSES 
ET  DE  LA  CHAINE  DU  MONT-BLANC 

PAR 

M.  Alphonse  FATRE  ^ 


Cette  carte  en  quatre  feuilles  au  1 :  250,000  est  une 
réduction  de  la  carte  dressée  au  1 :  100,000  par  le  Géné- 
ral Dufour.  Elle  a  été  mise  en  couleurs  sur  un  report  sur 
pierre  habilement  fait  L'échelle  est  petite,  j'aurais  voulu 
pouvoir  y  mettre  de  plus  nombreux  détails  ;  j'ai  craint 
que  la  clarté  en  souffrît. 

En  1867, je  publiai  avec  MM.  B.  Studer  et  Louis  Soret 
un  Appel  aux  Suisses  dans  le  double  but  de  recommander  la 
conservation  des  blocs  erratiques  remarquables  et  de  de- 
mander, à  quiconque  pouvait  en  fournir,  des  documents 
pour  exécuter  une  carte  de  l'ensemble  du  phénomène 
glaciaire.  Cet  appel  fut  entendu  :  plusieurs  particuliers, 
des  communes,  des  sociétés  savantes,  des  gouvernements, 
réussirent  à  conserver  bon  nombre  de  blocs.  Beaucoup 

'  Publiée  par  la  Commission  géologique  de  la  Société  helvétique 
des  Sciences  naturelles,  aux  frais  de  la  Confédération  Suisse,  1884. 
'  Exécuté  par  MM.  AVurster,  Randegger  et  C'«,  de  Winterthur. 
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de  géologues  ont  bien  voulu  me  communiquer  des  obser- 
vations qui  m'ont  été  d'une  haute  utilité.  Je  suis  heureux 
de  leur  exprimer  ici  ma  reconnaissance  et  j'espère  pou- 
voir bientôt  faire  connaître,  dans  le  travail  que  je  pré- 
pare, les  notes  qu'ils  m'ont  remises.  Enfin  cet  Appel  a 
été  l'origine  de  la  Monographie  géologique  des  anciens 
glaciers  et  du  terrain  erratique  de  la  partie  moyenne  du 
bassin  du  Rhône,  par  MM.  Faisan  et  Chantre.  Ce  bel 
ouvrage  est  accompagné  d'une  carte  très  remarquable, 
dont  l'échelle  au  1  :  80,000  a  permis  aux  auteurs  de 
suivre  une  méthode  que  je  n'ai  pas  pu  adopter. 

Sur  ma  carte,  chacun  des  sept  bassins  glaciaires  est  re- 
présenté par  une  couleur  spéciale.  Ces  bassins  sont  ceux 
du  Rhin,  de  la  Linth,  de  la  Reuss,  de  l'Aar,  du  Rhône,  de 
l'Arve  et  de  Tlsère.  La  branche  de  ce  dernier  glacier  qui 
figure  sur  la  carte  est  peu  étendue  et  a  été  peu  étudiée. 

Chaque  couleur  présente  deux  teintes,  l'une  claire  pour 
le  névé,  l'autre  foncée  pour  le  glacier  proprement  dit.  Le 
névé  chemine  fort  lentement,  tandis  que  le  glacier  suppor- 
tant une  pression  plus  forte  s'avance  avec  plus  de  rapi- 
dité. Les  glaciers  actuels  ont  été  coloriés  en  teinte  claire 
dans  le  seul  but  de  ne  pas  charger  la  carte  de  trop 
de  couleurs  ;  il  est  évident  que  les  glaciers  actuels  fai- 
saient partie  des  glaciers  anciens.  Enfin,  je  n'ai  représenté 
les  névés  et  les  glaciers  du  Jura  que  par  une  couleur  unie, 
car  je  ne  m'en  suis  pas  occupé. 

Pour  pouvoir  dresser  une  carte  comme  celle  que  je 
pubhe  aujourd'hui,  il  fallait  tout  d'abord  chercher  à  dé- 
terminer la  plus  grande  hauteur  atteinte  par  les  anciens 
glaciers.  Dans  la  vallée  principale,  la  tâche  est  relative- 
ment facile  ;  les  blocs  déposés  à  une  grande  élévation  sur 
les  flancs  de  la  vallée  permettent  de  fixer  une  limite.  Au 
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contraire,  dans  la  plupart  des  vallées  secondaires,  il  ne  se 
trouve  presque  pas  de  blocs  qu'on  puisse,  avec  certitude, 
qualifier  d'erratiques  ;  donc,  pour  se  rendre  compte  du 
niveau  qu'a  atteint  le  glacier,  il  faut  se  figurer  l'écoule- 
ment d'un  glacier  dans  une  de  ces  vallées;  deux  alterna- 
tives peuvent  se  présenter. 

Dans  la  première,  le  glacier  principal  a  déjà  fermé, 
puis  envahi  en  partie  la  vallée  par  laquelle  descend  le 
glacier  secondaire.  Celui-ci,  continuant  à  avancer,  ren- 
contre le  glacier  principal  avec  lequel  il  entre  en  lutte. 
D'abord  arrêté,  mais  recevant  continuellement  des  glaces 
des  grandes  montagnes  qui  l'entourent,  il  finit  par  dépas- 
ser en  hauteur  le  glacier  principal;  alors,  non  seulement 
il  le  refoule,  mais  encore  il  prend  son  écoulement  le  long 
de  Tune  des  rives  de  la  vallée  principale.  Cela  a  dû  se  pas- 
ser ainsi  en  maint  endroit. 

Cependant  une  autre  supposition  est  possible  :  un  gla- 
cier secoûdaire  descend  de  très  hautes  montagnes  dans 
une  vallée  éloignée  de  la  source  du  glacier  principal,  telle 
que  celle  de  Zermatt  ou  celle  de  Bagne.  Ce  glacier  secon- 
daire débouche  dans  la  vallée  principale  avant  l'arrivée 
du  grand  glacier  ;  ce  dernier  ne  pourra  que  le  repousser 
sur  Tune  de  ses  rives. 

Pour  trouver  le  niveau  qu'il  faut  assigner  au  glacier 
secondaire,  il  faut  prendre  la  hauteur  du  glacier  principal; 
il  est  certain,  en  effet,  que  le  glacier  secondaire  est  au 
moins  aussi  haut  que  ce  dernier.  On  trace  ensuite  une 
ligne  qui  part  de  celte  hauteur,  remonte  la  vallée  dont 
elle  suit  les  sinuosités  et  s'élève  en  se  rapprochant 
de  la  partie  supérieure  de  la  vallée.  Mais,  pour  tracer 
celte  ligne,  souvent  interrompue  par  l'arrivée  de  glaciers 
de  troisième  ordre,  il  faut  avoir  recours  à  la  carte  au 
ARcmvES,  t.  XII.  —  Novembre  1884.  30 
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1  :  400,000  ou  à  l'Atlas  topographique  de  la  Suisse  au 
1  :  25,000  et  au  1 :  50,000. 

Certains  signes  employés  sur  la  carte  demandent  en- 
core quelques  mots  d'explication  : 

De  petits  traits  rouges  horizontaux  indiquent  la  pré- 
sence du  terrain  glaciaire,  composé  en  général  d'argile  ou 
de  marne  et  contenant  des  cailloux  striés  et  des  blocs 
erratiques. 

Des  points  rouges  de  diverses  grosseurs  représentent 
les  blocs  erratiques.  Parfois  un  très  petit  nombre  de  points 
rouges  indiquent  un  grand  nombre  de  blocs  ;  la  petite 
échelle  de  la  carte  n'a  pas  permis  qu'il  en  fût  autrement. 

Des  traits  rouges  d'une  certaine  épaisseur  et  des  espa- 
ces de  la  même  couleur,  tels  que  ceux  qui  sont  à  l'est  de 
Soîeure,  représentent  les  moraines  ou  dépôts  faits  par  les 
glaciers. 

On  peut  enfin  remarquer  que  la  plaine  suisse  est  subdi- 
visée en  un  certain  nombre  de  districts  délimités  par  une 
ligne  bleue  pointée.  Ces  districts  portent  chacun  un  grand 
numéro  bleu  destiné  à  indiquer  l'ordre  dans  lequel  ils 
se  suivront  dans  le  texte. 

Les  indications  fournies  par  la  carte  :  1°  sur  le  ter- 
rain glaciaire  ;  2°  sur  les  blocs  erratiques  maintenant 
visibles  ;  3°  sur  les  moraines,  représentent  l'état  actuel  de 
la  Suisse.  Dans  l'étude  de  ces  trois  sujets,  il  n'y  a  pas 
de  théorie,  ce  sont  des  faits  positifs  qu'on  peut  examiner 
tous  les  jours. 

Pour  ce  qui  concerne  les  blocs  erratiques,  on  trouvera 
sur  ma  carte  l'indication  de  groupes  qui  renferment  quel- 
quefois plusieurs  centaines  et  peut-être  plusieurs  milliers 
de  blocs  ;  souvent  ils  se  confondent  avec  des  moraines. 
Dans  la  vallée  de  l'Arve,  on  remarque  à  Combloux,  près 
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de  Sallanches,  un  amas  de  plusieurs  milliers  de  blocs 
granitiques  qui  s'étend  sur  5  km.  de  longueur.  Dans 
cette  même  vallée,  la  plaine  des  Rocailles  est  occupée  par 
des  blocs  erratiques  calcaires.  Elle  est  large  de  3  km. 
et  longue  de  14  km.,  en  comptant  la  moraine  qui  est  en 
amont. 

Dans  la  vallée  du  Rhône,  en  aval  de  Saint-Maurice, 
l'amas  de  blocs  de  granit  de  Montliey  attire  depuis  long- 
temps l'attention  des  naturalistes  ;  ainsi  que  le  dépôt  de 
Combloux,  il  renfei'me  des  blocs  gigantesques.  L'amas 
du  Riedholz,  près  de  Soleure.  est  fort  remarquable  quoi- 
que moins  grand;  on  y  compte  2i28  blocs;  l'exploitation 
en  est  interdite  par  une  ordonnance  du  Conseil  admi- 
nistratif de  la  ville  de  Soleure  qui  a  très  sagement  jugé 
que  l'exploitation  des  blocs  serait  plus  nuisible  à  la  forêt 
que  leur  présence.  L'amas  de  blocs  situés  sur  la  rive 
droite  de  l'Areuse,  près  Noiraigues  (canton  de  Neuchâ- 
tel),  était  considérable  il  y  a  quarante  ou  cinquante  ans, 
il  est  maintenant  en  grande  partie  épuisé.  Le  dépôt  de 
blocs  de  Gross  Hochstetten,  non  loin  de  Berne,  celui  de 
Morschach,  près  de  Brunnen  (lac  de  Lucerne),  celui  du 
Steinberg,  près  du  lac  de  Lowerz,  la  quantité  énorme  de 
blocs  de  Mellingen  dans  la  vallée  de  la  Reuss,  ceux  du 
Righi,  ceux  de  Fâllanden  à  l'est  de  Zurich,  ceux  que  le 
Rhin  a  déposés  en  grand  nombre  entre  le  Saint-Gothard 
et  Coire,  sur  les  flancs  du  Calanda  et  en  Souabe  ont 
attiré  depuis  longtemps  l'attention  des  géologues. 

Les  blocs  isolés  se  trouvent  un  peu  partout  dans  la 
plaine.  Ils  sont  moins  importants  que  ceux  des  monta- 
gnes. Parmi  ceux-ci,  les  plus  élevés,  en  général  difficiles  à 
trouver,  sont  ceux  qui  offrent  le  plus  d'intérêt  et  ceux  que 
j'ai  recherchés  de  préférence.  Les  petits  chiffres  bleus  de 
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la  carte  indiquent  en  mètres  la  hauteur  an-dessus  de  la 
mer  des  plus  élevés  qui  aient  été  observés.  Ils  attestent  le 
maximum  de  hauteur  atteint  par  l'ancien  glacier.  La 
nature  de  la  roche  dont  ils  sont  composés  fait  connaître 
leur  point  de  départ.  Il  est  évident  que  le  bloc  d'arké- 
sine  de  2060  m.  cubes  qui  se  trouve,  au  milieu  de  beau- 
coup d'autres,  sur  la  coHine  du  Steinhof,  près  Soleure, 
provient  du  Valais  et  a  été  déposé  là  après  un  voyage 
de  quarante-six  lieues.  On  ne  peut  en  douter,  le  Valais 
étant  le  seul  endroit  de  la  Suisse  où  cette  roche  se  trouve. 
Les  blocs  d'euphotide  qui  sont  répandus  du  Fort-de- 
rÉcluse  jusqu'au  delà  de  Berne,  caractérisent  bien  l'an- 
cien glacier  du  Rhône.  En  effet,  on  ne  connaît  celte  roche 
que  dans  la  vallée  de  Saas,  en  Valais,  au-dessus  de  Matt- 
mark,  à  3150  m.  au-dessus  de  la  mer.  Des  blocs  valai- 
sans  ont  été  transportés  par  le  glacier  du  Rhône  à  Lyon, 
c'est-à-dire  à  120  km.  au  delà  de  Genève,  et  des  blocs 
des  Grisons  ont  été  emmenés  par  le  glacier  du  Rhin  jus- 
qu'à Sigmaringen  sur  la  rive  gauche  du  Danube,  à  55  km. 
au  nord  de  la  ville  de  Saint-Gall. 

C'est  eu  étudiant  ces  roches  et  leurs  gisements  qu'on 
détermine  l'aire  d'un  bassin  glaciaire  et  qu'on  peut  en 
tracer  les  limites.  Mais  ces  limites,  qui  sont  représentées 
par  une  ligne  sur  une  carte  à  petite  échelle,  sont  dans  la 
nature  des  zones;  car  des  glaciers  dont  la  puissance 
atteint  parfois  1000  ou  1600  m.  ont  lutté  les  uns 
contre  les  autres  et  durant  ces  luttes  la  victoire  n'est  pas 
toujours  restée  au  même  glacier. 

Un  grand  nombre  de  blocs  isolés  portent  des  noms; 
beaucoup  ont  leur  légende.  Quelques-uns  ont  été  changés 
en  monuments  préhistoriques;  ils  louchent  ainsi  de  fort 
près  à  l'histoire  de  l'homme. 
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L'État-major  fédéral  a  rendu  un  grand  service  à  la  géo- 
logie en  voulant  bien  indiquer  avec  la  plus  grande  exac- 
titude, la  position  des  blocs  que  MM.  les  officiers  chargés 
de  corriger  certaines  feuilles  de  la  carte  de  la  Suisse,  ont 
rencontrés  durant  leurs  travaux. 

Les  moraines  ont,  comme  Ta  dit  de  Charpentier  \  la 
«  forme  de  monticules  allongés,  dont  les  deux  talus  sont 
«  joints  par  une  arête  tronquée  ou  arrondie.  »  Elles  sont 
rares  sur  quelques  points,  mais  très  développées  et  très 
nombreuses  sur  d'autres  ;  en  général  elles  contribuent 
à  embellir  le  pays.  Le  paysage  dit  morainique  n'est  pas 
sans  beautés.  Les  moraines  témoignent  des  travaux  gigan- 
tesques faits  par  les  glaciers  dans  les  montagnes  et  dans 
la  plaine.  Leur  grandeur,  leur  nombre  et  leur  association 
aux  blocs  erratiques  prouvent  que  les  montagnes  ont  été 
abaissées. 

Les  moraines  entouraient  le  glacier  sur  trois  côtés,  de 
là  les  dénominations  de  moraine  latérale  et  de  moraine 
frontale  ou  terminale.  Quelques  moraines  ont  conservé 
nettement  la  forme  que  leur  avait  donnée  le  glacier.  Ainsi 
aux  environs  des  lacs  de  Sempach,  de  Hallwyl,  etc.,  on 
voit  sur  les  deux  rives  des  collines  parallèles  ;  Tune  et 
l'autre  supportent  une  ou  plusieurs  moraines  latérales  qui 
sont  situées  à  une  assez  grande  élévation  au-dessus  de  la 
plaine  du  côté  d'amont  et  qui  arrivent  par  une  pente 
douce,  au  milieu  de  celte  plaine,  en  s'abaissant  du  côté 
d'aval.  Dans  la  plaine,  ces  deux  moraines  se  joignent  en 
formant  un  demi-cercle  plus  ou  moins  régulier  qui  prend 
le  nom  de  moraine  terminale.  En  général,  ces  moraines 
terminales  ont  gardé  l'empreinte  très  reconnaissable  de 
l'extrémité  inférieure  du  glacier  qui  les  a  façonnées. 

*  Essai  sur  les  glaciers,  1841,  page  47. 


402  CARTE  DU  PHÉNOMÈNE  EUHATIQUE. 

On  peut  croire  que  presque  toutes  les  moraines  termi- 
nales ont  anciennement  retardé  l'écoulement  des  eaux. 
Il  est  probable  que,  pendant  la  grande  extension  des  gla- 
ces, le  torrent  qui  coulait  sous  le  glacier  était  relativement 
peu  considérable  et  a  pu  éviter  la  moraine.  Mais  à  l'époque 
poslglaciaire,  qui  a  été  celle  de  la  grande  fusion  des  gla- 
ciers, des  torrents  énormes  se  sont  produits,  les  moraines 
les  ont  retenus  et  ils  ont  formé  un  lac.  C'est  ce  qui  est 
arrivé  un  peu  en  aval  de  Soleure  :  les  eaux  de  l'Aar  ont 
été  arrêtées  par  quatre  grandes  moraines  valaisannes.  Il 
s'est  fait  un  lac  qui  s'est  étendu,  sur  une  longueur  de 
cent  kilomètres,  jusqu'à  l'extrémité  sud  des  marais  d'Yver- 
don.  Des  lacs  de  ce  genre  ont  existé  dans  plusieurs  pai'- 
ties  de  la  Suisse.  Dans  ce  pays,  à  l'époque  postglaciaire, 
les  eaux  couvraient  une  étendue  bien  plus  grande  que  de 
nos  jours. 

Grâce  à  l'impulsion  donnée  par  les  remarquables  re- 
cherches d'Agassiz  et  de  Charpentier,  on  a  publié  quelques 
cartes  relatives  à  l'époque  glaciaire  dans  la  partie  de  la 
Suisse  au  nord  des  Alpes;  mais  elles  sont  à  une  petite 
échelle,  les  détails  y  manquent.  Aucune  d'elles  n'est  faite 
de  manière  à  ce  qu'on  puisse  en  déduire,  ni  le  maximum 
de  hauteur,  ni  l'épaisseur,  ni  la  pente  des  glaciers. 

On  trouve  aisément  ces  trois  données  dans  la  carte  que 
je  viens  de  publier.  Un  exemple^  rendra  la  chose  plus 
claire  :  je  prends  le  glacier  de  l'Aar  dont  la  longueur  n'est 
pas  grande,  puisqu'il  a  été  arrêté  à  Berne  par  le  glacier  du 
Rhône. 

'  En  1876  j'ai  traité  le  môme  sujet  dans  ma  Notice  sur  la  Con- 
servation des  blocs  erratiques  et  sur  les  anciens  glaciers  du  revers 
septentrional  des  Alpes.  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles^ 
t.  LVII,  et  à  part. 
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Les  roches  polies  par  l'ancien  glacier  de  i'Aar  attei- 
gnent une  hauteur  de  3000  m.  sur  TEwig  Schneehorn, 
comme  l'indique  le  chiffre  inscrit  sur  la  carte;  cette 
montagne  est  sur  la  rive  gauche  du  glacier  du  Lau- 
teraar.  Le  niveau  de  la  vallée  ou  surface  du  glacier 
est  à  2747  m.  ;  en  sorte  que  l'ancien  glacier  avait 
une  puissance  de  253  m.,  sans  compter  l'épaisseur  du 
glacier  actuel. 

Le  Juchliberg  ou  Juchli  Stock,  qui  n'est  pas  indiqué 
sur  la  carte,  se  trouve  à  l'extrémité  est  de  la  rive  gauche 
du  glacier  du  Lauteraar.  On  y  voit  des  blocs  erratiques 
à  2500  m.  La  vallée  du  Grimsel  est  à  1874  m.  L'ancien 
glacier  a  eu  626  m.  de  puissance.  La  distance  entre 
^Ev^^g  Schneehorn  et  le  Juchlistock  est  de  1 1  km.  La 
différence  de  niveau  eutre  les  traces  laissées  par  l'ancien 
glacier  sur  ces  deux  montagnes  est  de  500  m.  ;  la  pente 
du  glacier  était  de  45  pour  mille  \ 

Sur  le  Stampfhorn  ^  les  roches  polies  de  l'ancien  gla- 
cier sont  à  2250  m.  La  vallée  du  Hasli  est  à  1363  m., 
l'épaisseur  du  glacier  était  donc  de  887  m.  La  distance 
entre  le  Juchliberg  et  le  Stampfhorn  est  de  5,5  km.,  la 
différence  de  hauteur  des  traces  de  l'ancien  glacier  sur 
ces  deux  montagnes  est  de  250  m.  et  la  pente  du  glacier 
était  de  45  pour  mille. 

Les  blocs  atteignent  1500  m.  au  Brienzerberg  (au  sud 
de  l'extrémité  est  du  lac  de  Brienz).  Le  niveau  de  la  val- 

V 

»  C'est  par  erreur  typographique  que  dans  l'article  que  j'ai  inséré 
dans  les  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  1884,  t.  XCIX, 
p.  599,  cent  a  été  mis  à  la  place  de  mille  dans  les  indications  des 
pentes  des  anciens  glaciers. 

*  Le  nom  de  cette  montagne  n'est  pas  inscrit  sur  la  carte,  elle  est 
au-dessous  du  Ritzlihorn  du  côté  Est. 
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lée  voisine  est  à  570  m/  ;  ce  qui  donne  pour  l'épaisseur 
de  la  glace  930  m.,  sans  compter  la  profondeur  du  lac. 
La  distance  entre  le  Ritzlihorn  et  le  Brienzerberg  est  de 
24  km.  La  différence  de  niveau  entre  les  traces  glaciaires 
sur  ces  deux  montagnes  est  de  750  m.  ;  la  pente  de  la 
surface  du  glacier  était  de  31  pour  mille. 

Le  glacier  de  la  Simme  atteignait  près  d'Erlenbach 
1350  m.  au-dessus  de  la  mer;  à  7  km.  en  aval,  près  de 
Wimmis,  il  rencontrait  le  glacier  de  l'Aar.  Toutes  les  fois 
que  deux  glaciers  se  joignent,  leurs  surfaces  doivent  être 
au  même  niveau  ;  ce  niveau  était  donc  de  1350  m.  envi- 
ron pour  les  deux  glaciers.  La  vallée  est  à  634  m.  à  Wim- 
mis ;  la  puissance  du  glacier  était  donc  de  716  m.  Du 
Brienzerberg  à  ce  confluent  près  de  Wimmis  la  distance 
est  de  32  km.,  la  différence  de  niveau  entre  les  traces 
glaciaires  de  ces  deux  endroits  est  de  150  m.,  la  pente 
était  presque  de  5  pour  mille. 

Au  Gurnigel,  des  blocs  erratiques  ont  été  observés  à 
1320  m.  Le  niveau  de  la  vallée  étant  à  597  m.,  l'épais- 
seur de  la  glace  a  été  de  723  m.  La  distance  entre  Wim- 
mis et  le  Gurnigel  est  de  16  km.,  la  différence  de  niveau 
entre  les  traces  glaciaires  de  ces  deux  endroits  est  de  30  m.; 
la  pente  de  la  surface  du  glacier  était  de  2  pour  mille. 

Au  delà  du  Gurnigel  on  ne  peut  trouver  aucune  indi- 
cation sur  la  hauteur  maximum  du  glacier  de  l'Aar,  parce 
qu'en  aval  de  cette  localité  il  n'y  a  plus,  dans  la  direction 

*  Jusqu'à  présent  je  n'ai  pas  tenu  compte  des  profondeurs  des 
lacs  que  les  anciens  glaciers  ont  rencontrés  sur  leur  passage.  Tels 
sont  pour  le  glacier  de  l'Aar  le  lac  de  Brienz  profond  de  305  m.  et 
celui  de  Thoune  profond  de  354  m.  Il  s'est  formé  dans  ces  bassins 
lacustres  des  amas  de  glace  qui  probablement  ont  eu  peu  de  mou- 
vement et  qui  n'augmentent  que  sur  un  espace  restreint  l'épaisseur 
de  la  glace. 
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de  Berne,  que  quelques  collines  de  moins  en  moins 
hautes. 

Je  résume  dans  le  tableau  suivant*  les  calculs  ci-des- 
sus : 


T  An  A  T  TrP'É'C! 

Niveau  supérieur 
des 

traces  glaciairos. 

Niveau 
de  la 
vallée  voisine. 

Épaisseur  de  la  glace. 
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Différence  de  hauteur 
des 

traces  glaciaii-es 

Pente  pour  mille  mètres 
de  la 
surface  du  glacier. 

mètres 

mètres 

mètres 

kilom. 

mètres 

mètres 

Ewig  Schneehorn  

3000 

2747 

253 

11 

500 

45 

2500 

1874 

626 

5,5 

250 

45 

2250 

1363 

887 

24 

750 

31 

Brienzerberg  

1500 

570 

930 

32 

150 

5 

Wimmis  

1350 

634 

716 

16 

30 

2 

1320 

597 

723 

Ce  seul  exemple  pourrait  suffire  à  démontrer  qu'il  est 
aisé  de  déduire  de  l'examen  de  la  carte  le  maximum  de 
hauteur,  l'épaisseur  et  la  pente  de  la  surface  d'un  glacier. 
Toutefois,  un  second  exemple  ne  sera  peut-être  pas  sans 
intérêt  et  ce  sera  le  glacier  de  la  vallée  de  la  Reuss  qui 
nous  le  fournira. 

Malheureusement,  je  n'ai  pas  pu  réunir  sur  celui-ci 

*  Les  chiffres  des  trois  dernières  colonnes  du  tableau  indiquent  : 
la  distance  qui  sépare  les  deux  montagnes  entre  les  noms  desquel- 
les ces  chiffres  sont  intercalés,  la  différence  des  hauteurs  auxquelles 
se  trouvent  les  traces  glaciaires  sur  ces  deux  montagnes  et  la  pente 
de  la  surface  du  glacier  entre  ces  mêmes  montagnes. 


406  CARTE  DU  PHÉNOMÈNE  ERRATIQUE. 

autant  d'observations  que  je  l'aurais  désiré.  Je  ne  connais 
pas  de  roches  polies,  indiquant  la  hauteur  de  cet  ancien 
glacier,  sur  les  montagnes  voisines  de  son  point  de  départ. 
Pour  fixer  ce  point,  j'ai  pris  le  sommet  !e  plus  élevé  du 
massif  du  Saint-Gothard.  Tant  qu'il  n'aura  pas  été  fait 
de  nouvelles  observations,  un  point  de  repère  choisi  plus 
haut  ou  plus  bas  serait  purement  hypothétique;  tandis 
qu'il  est  certain  que  le  glacier  est  parti  de  la  sommité  la 
plus  élevée. 

J'ai  donc  choisi  le  Wyttenwasser  Stock,  élevé  de 
3084  m.  Ce  sommet  situé  un  peu  au  sud-est  du  Lecki- 
horn,  à  la  limite  du  bassin  de  la  Reuss,  domine  le  glacier 
de  Wyttenwasser  dont  les  eaux  coulent  du  sud  au  nord 
en  passant  près  de  Réalp.  Il  est  évident  que  l'ancien 
glacier  de  la  Reuss  est  né  de  la  réunion  des  glaciers  qui 
descendent  des  pics  nombreux  du  massif  du  Saint- 
Gothard  \  Le  niveau  de  la  vallée  pris  au  pied  du  glacier 
de  Wyttenwasser  est  à  2190  m.,  l'épaisseur  de  la  glace 
était  donc  de  894  m. 

A  l'Eggberg  au-dessus  de  Fluelen  (rive  droite  de  la 
Reuss),  il  existe  des  blocs  erratiques  à  la  hauteur  de 
4360  m.;  le  lac  des  Quatre  Gantons  est  à  437  m.  ;  l'épais- 
seur du  glacier  était  de  923  m.  La  dislance  du  Wytten- 
wasser Stock  est  de  45  km.,  la  différence  de  niveau  entre 
le  sommet  du  Wyttenwasser  Stock  et  les  blocs  de  l'Egg- 

*  La  grande  vallée  de  Goschinen  qui  commence  au  Damma  Stock 
(3633  m.),  au  Schnee  Stock  (3600  m.)  etc.,  a  fourni  un  énorme  af- 
fluent au  glacier  de  la  Reuss  et  cet  affluent  charriait,  probablement 
en  abondance,  des  blocs  du  même  granit  que  celui  qui  a  été  trans- 
porté par  le  glacier  du  Rhône.  En  sorte  que  ces  granits  répandus 
dans  certaines  régions  de  l'Argovie  ne  peuvent  servir  à  distinguer 
les  unes  des  autres  les  traces  laissées  par  le  glacier  du  Rhône  ou  par 
celui  de  la  Reuss. 
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berg  est  de  1724  m.  Cette  différence  est  considérable  et 
donnerait  pour  la  surface  de  l'ancien  glacier  une  pente  de 
38  pour  mille;  mais  on  peut  avoir  quelques  doutes  sur 
l'exactitude  de  cette  donnée,  parce  qu'au  lieu  de  prendre 
la  bauteur  des  traces  glaciaires,  j'ai  dû  prendre  celle  du 
sommet  de  la  montagne. 

Sur  la  crête  méridionale  du  Righi  faisant  face  au 
Saint-Gothard,  se  trouve  un  endroit  nommé  Egghubel  ou 
Gotlhardli.  M.  le  prof.  Kaufmann  de  Lucerne  assigne 
aux  blocs  qui  s'y  trouvent  l'élévation  de  1380  m.,  tan- 
dis que  M.  le  prof.  Rutimeyer  de  Bâle  indique  1340  m. 
La  moyenne  est  de  13()0  m.  ;  ce  chiffre  est  le  même  que 
celui  de  TEggberg.  Par  conséquent  entre  ces  deux  monta- 
gnes, soit  sur  une  longueur  de  13  km.,  le  glacier  était 
horizontal.  La  surface  du  lac  étant  à  437  m.  l'épaisseur 
de  la  glace  était  de  923  m. 

Le  Rossberg  à  l'est  d'Art,  village  situé  à  l'extrémité 
sud  du  lac  de  Zug,  présente  des  blocs  erratiques  à 
1080  m.  La  surface  du  lac  de  Zug  est  à  41 7  m.  L'épais- 
seur du  glacier  était  de  663  m.  La  distance  du  Gotlhardli 
au  Rossberg  est  de  7  km.  ;  la  différence  de  hauteur  entre 
les  traces  glaciaires  situées  sur  ces  deux  montagnes  est 
de  280  m.;  la  pente  de  la  surface  du  glacier  était  de 
40  pour  mille. 

Une  ligne  tirée  du  Rossberg  au  lac  deHallwyl  touchera 
au  Lindenberg,  dont  le  sommet  élevé  de  900  m.  porte 
quelques  blocs  erratiques;  la  vallée  à  l'est  du  Lindenberg 
est  à  409  m.;  l'épaisseur  du  glacier  était  de  491  m.  La 
distance  du  Rossberg  k  cette  montagne  est  de  30  km.  La 
différence  de  hauteur  entre  les  blocs  du  Rossberg  et  ceux 
du  Lindenberg  est  de  180  m.;  la  pente  de  l'ancien  glacier 
était  de  6  pour  mille. 
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Au  nord  du  Lindenberg  se  trouvent  les  Lâgern,  mon- 
tagne située  sur  la  rive  droite  de  la  Limmat,  à  l'est  de 
Baden;  les  blocs  les  plus  élevés  se  remarquent  au  Burg- 
horn,  à  800  ra.;  la  plaine  au  sud  est  à  366  m.,  l'épaisseur 
du  glacier  était  de  434  m.  La  distance  entre  ces  deux 
montagnes  est  de  26  km.,  la  différence  de  la  hauteur  des 
blocs  est  de  iOO  m.;  la  pente  de  la  surface  du  glacier  était 
de  4  pour  mille. 

Le  Beinerberg  ou  Bruggerberg  est  une  petite  montagne 
située  au  N.-E.  de  Bruggetsur  la  rive  gauche  derAar;les 
blocs  s'y  trouvent  à  525  m.  ;  l'un  d'eux,  assez  volumi- 
neux, est  composé  du  porphyre  des  Windgâlle,  montagne 
située  à  l'angle  de  la  vallée  de  la  Beuss  et  de  la  vallée  de 
Maderan  ;  un  autre  bloc  de  sernifite,  caractéristique  du 
bassin  delà  Limmat,  est  une  preuve  évidente  de  l'associa- 
tion, dans  cette  région,  des  roches  de  la  Beuss  avec  celles 
de  la  Limmat.  L'Aar  est  près  de  là  à  330  m.  ;  Tépaisseur 
du  glacier  était  de  195  m.  Des  Làgern  au  Beinerberg  la 
distance  est  de  11  km.,  la  différence  de  niveau  des  traces 
glaciaires  est  de  275  m.;  la  pente  de  la  surface  du  glacier 
était  de  25  pour  mille. 

Près  du  village  de  Bottstein  se  trouve,  sur  la  rive  gauche 
de  l'Aar,  un  bloc  de  granit  de  17  m.  cubes  situé  à  envi- 
ron 40  m.  au-dessus  de  TAar,  cette  rivière  est  à  323  m. 
Ce  bloc  remarquable  a  été  amené  par  l'ancien  glacier  de 
la  Beuss,  mais  des  dépôts  plus  élevés  se  voient  sur  le  Bot- 
tenberg,  colline  située  à  l'ouest  de  Boltstein.  Les  fragments 
de  roches  qui  y  sont  épars  sont  peu  volumineux,  ce  sont 
du  granit  et  du  verrucano  vert  clair  à  grains  de  quartz.  Le 
granit  appartient  aux  roches  de  la  Beuss  et  le  verrucano 
à  celles  de  la  Limmat.  Il  semble  donc  que  les  roches  des 
deux  glaciers  étaient  associées  lorsqu'elles  se  sont  arrêtées 
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au  Reinerberg  et  au  Bottenberg.  Les  roches  erratiques  de 
cette  colline  sont  à  environ  500  m.  au-dessus  de  la  mer  ; 
il  est  possible  que  cette  élévation  soit  un  peu  forte.  Le 
niveau  de  TAar  est  à  323  m.;  l'épaisseur  du  glacier  était 
de  477  m.  La  distance  du  Reinerberg  au  Bottenberg  est 
de  6  km.,  la  différence  de  hauteur  entre  les  traces  gla- 
ciaires de  ces  deux  collines  est  de  25  m.;  la  pente  du  gla- 
cier était  de  4  pour  mille. 

J'ai  réuni  dans  le  tableau  suivant  les  données  relatives 
au  placier  de  la  Reuss. 
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On  remarquera  combien  la  pente  de  ces  deux  glaciers 
de  l'Aar  et  de  la  Reuss  était  douce  ;  il  en  était  à  peu  près 
de  même  pour  les  autres  anciens  glaciers  de  la  Suisse. 

Si  on  examine  la  hauteur  d'un  glacier  au-dessus  de  la 
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mer,  au  moyen  des  petits  chiffres  bleus  pris  dans  des  en- 
droits éloignés  les  uns  des  autres,  on  jugera  assez  bien 
quel  était  l'état  du  pays  au  moment  du  maximum  d'ex- 
tension des  glaciers. 

On  lit  à  Mordes  (au-dessus  de  Saint-Maurice  en  Va- 
lais) 1650  m.  et  1352  m.  au  Ghasseron  dans  le  Jura  au- 
dessus  d'Yverdon.  La  distance  est  de  78  km.  ;  la  diffé- 
rence de  niveau  est  de  298  m.;  la  pente  était  de  4  pour 
mille.  De  l'un  de  ces  points  à  l'autre,  il  existait  sur  le  gla- 
cier du  Rhône  une  ligne  de  faîte  qui  coupait  la  ligne  ac- 
tuelle de  partage  des  eaux  entre  le  bassin  du  Rhône  et  celui 
de  rAar.  Cette  ligne  indique  la  direction  prise  k  la  sortie 
du  Valais  par  la  pins  grande  masse  de  glace.  Au  Chasserai 
à  57  km.  au  N.-E.,  on  lit  1306  m.  pour  la  hauteur  du 
glacier.  Au  mont  Salève,  près  de  Genève,  à  92  km.  du 
Ghasseron,  on  trouve  des  blocs  à  1308  m.  Il  a  donc 
existé  au-dessus  de  la  plaine  suisse  une  plaine  de  glace 
de  149  km.  de  longueur  et  celte  plaine  qui  s'élevait  à 
1352  m.  au  Ghasseron  avait  aussi  1350  m.  aux  Alpettes, 
première  sommité  des  Alpes  au  delà  de  la  plaine  suisse, 
près  de  Bulle.  Cette  plaine  de  glace  était  donc  horizontale 
dans  ses  deux  dimensions.  Elle  devait  ressembler  à  cer- 
taines parties  du  Groenland.  Gomme  dans  ce  pays,  la 
vitesse  de  la  marche  des  anciens  glaciers  en  Suisse  devait 
être  en  raison  de  leur  épaisseur. 

Les  bassins  occupés  par  les  anciens  glaciers  sont  sou- 
vent très  différents  des  bassins  hydrographiques  actuels. 
Le  glacier  du  Rhône,  par  exem{)le,  se  ramifiait  et  tandis 
que  l'une  des  branches  se  dirigeait  sur  Lyon,  l'autre  en- 
vahissait le  bassin  de  l'Aar,  arrêtait  le  glacier  de  ce  nom 
à  Renie,  le  contournait  et  remontait  dans  la  partie  infé- 
rieuie  de  la  vallée  de  la  Grande  Emme  qui  s'élève  jus- 
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qu'à  la  crête  des  montagnes  qui  dominent  au  nord  le 
lac  de  Brienz. -Les  glaciers  qui  descendaient  de  ces  mon- 
tagnes ont  donc  été  des  affluents  du  glacier  du  Rhône. 
Plus  au  nord,  ce  glacier  entrait  en  lutte  avec  le  puissant 
glacier  de  la  Reuss  et  était  refoulé  dans  les  parties  septen- 
trionales du  Jura  qui  ne  sont  pas  très  élevées;  il  arrivait 
enfin  jusque  près  des  bords  du  Rhin. 

Ce  même  glacier  a  suivi  aussi  le  flanc  du  Jura  du 
Fort-de-l'Écluse  à  Valiorbe,  il  n'a  franchi  aucun  des 
cols  de  cette  chaîne,  qui  sont  trop  élevés;  mais  au  N.-E. 
de  Vallorbe,  les  cols  étant  peu  hauts,  tous  ont  été  tra- 
versés par  le  puissant  glacier  dont  l'épaisseur  au  Ghasse- 
ron  était  917  m.  et  au  Chasserai  de  871  m.  environ.  Ce 
glacier  a  repoussé  à  l'ouest,  les  glaciers  du  Jura  qui  au- 
raient dû  descendre  du  côté  de  la  Suisse,  il  a  transporté 
des  blocs  alpins  jusqu'à  Ornans,  non  loin  de  Besançon  et 
plus  au  N.-E.  jusqu'à  Maîche  et  au  cours  du  Dessoubre. 
Dans  cette  même  direction,  il  a  occupé  une  grande  par- 
tie de  l'intérieur  du  Jura. 

En  se  rendant  compte  de  celte  énorme  épaisseur,  on 
comprend  que  le  glacier  alpin  se  soit  avancé  dans  Tinté- 
rieur  du  Jura  en  recouvrant  les  vallées  et  les  flancs  des 
montagnes  jusqu'à  la  hauteur  que  je  viens  d'indiquer;  il 
n'y  a  eu  dans  le  Jura  que  quelques  sommités  qui  émer- 
geaient. Ce  n'est  pas  par  des  cluses  étroites  et  peu  pro- 
fondes, comme  celle  des  Hôpitaux  près  de  Jougne,  que  le 
glacier  a  pu  pénétrer  ;  il  y  a  eu,  il  est  vrai,  beaucoup  de 
glace  dans  les  cluses,  elles  en  étaient  remplies;  mais  la 
glace  comprimée,  par  le  poids  de  la  masse  couvrante  et 
retenue  par  un  frottement  plus  fort  qu'il  ne  l'aurait  été 
dans  un  espace  plus  ouvert,  ne  devait  s'avancer  dans  les 
cluses  qu'avec  peu  de  vitesse. 
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On  pourrait  de  Tétude  du  Rhin  tirer  un  exemple  tout 
analogue  à  celui  que  nous  a  fourni  le  Rhône;  les  blocs 
des  Grisons  se  retrouvent  en  effet  jusque  sur  la  rive  gau- 
che du  Danube.  Mais  il  est  inutile  d'insister,  la  différence 
qui  existe  entre  le  bassin  glaciaire  et  le  bassin  hydrogra- 
phique d'un  fleuve  nous  semble  maintenant  bien  étabhe. 

Ces  quelques  notes,  rapprochées  de  la  carte  que  je 
viens  de  publier,  permettent,  je  crois,  au  lecteur  de  se 
faire  une  idée  exacte  du  phénomène  glaciaire  en  Suisse. 
J'espère  atteindre  plus  complètement  ce  but  par  la  publi- 
cation prochaine  d'un  travail  dans  lequel  ce  phénomène 
sera  étudié  avec  plus  de  détails. 

Alph.  Favre. 
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C'est  au  sein  de  la  Suisse  primitive,  dans  la  pittores- 
que cité  de  Lucerne,  au  pied  de  ses  vieux  remparts  té- 
moins d'une  glorieuse  histoire,  au  bord  de  son  lac  incom- 
parable, que  les  membres  de  la  Société  helvétique  des  Scien- 
ces naturelles  s'étaient  donné  rendez-vous  cette  année- ci. 
Ils  ont  répondu  en  grand  nombre  au  gracieux  appel  delà 
section  de  Lucerne  qui  a  trouvé  moyen  d'embellir  encore 
le  tableau  merveilleusement  beau  offert  à  nos  regards  par 
l'accueil  le  plus  chaleureux  et  la  plus  aimable  hospitahté. 
La  réunion  de  cette  année  empruntait  en  effet  un  charme 
tout  particulier  aux  splendeurs  que  la  nature  a  répandues 
avec  une  si  grande  prodigalité  dans  cette  région  de  la 
Suisse,  et,  à  côté  des  heures  consacrées  à  l'expédition  des 
affaires  et  surtout  à  la  science,  rien  n'avait  été  négligé 
dans  le  programme  de  la  fête  pour  faire  jouir  messieurs 
les  naturalistes  des  beautés  de  la  nature  et  rien  n'a  man- 
Archives,  t.  XII.  —  Novembre  1884.  31 
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qué,  pas  même  le  beau  temps  qui  a  voulu  être  de  la 
partie. 

Le  15  septembre,  au  soir,  eut  lieu  la  réception  des 
nombreux  arrivants  et  une  première  réunion  familière  à 
l'hôtel  du  Saint-Gothard.  Immédiatement  avant  la  com- 
mission préparatoire  des  délégués  des  sections  cantonales 
avait  siégé  pour  arrêter  les  principales  mesures  adminis- 
tratives à  soumettre  le  lendemain  au  vote  de  l'assemblée 
générale,  en  particulier  ce  qui  concernait  la  distribution 
du  prix  Schlâfli. 

Le  16  septembre,  k  8  heures  du  matin,  première 
assemblée  générale,  M.  0.  Suidter,  président  du  Comité 
annuel,  prononce  le  discours  d'ouverture. 

Après  avoir  salué,  au  nom  du  gouvernement,  de  la 
population  et  de  la  section  de  Lucerne,  les  membres  de  la 
Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  qui  ont  bien 
voulu  honorer  Lucerne  de  leur  présence,  M.  le  président 
transporte  en  imagination  son  auditoire  à  50  ans  en 
arrière,  au  sein  de  la  19™^  assemblée  de  notre  Société 
tenue  à  Lucerne  en  1834,  dans  laquelle  Charpentier 
annonça  l'un  des  principaux  résultats  des  recherches  de 
Venetz  sur  l'état  actuel  et  passé  des  glaciers  du  Valais, 
dans  laquelle  aussi  le  prof.  Schinz  proposa  d'entrepren- 
dre Tœuvre  considérable  d'une  description  de  la  faune 
suisse,  dans  laquelle  enfin  la  Société  décréta  sur  la  pro- 
position de  Horner  une  première  allocation  de  '1500fr. 
pour  une  carte  topographique  de  la  Suisse.  Cette  session 
de  1834,  illustrée  par  d'autres  communications  impor- 
tantes, peut  en  effet  être  rangée  au  nombre  des  plus 
mémorables  parmi  nos  assises  annuelles. 

Le  président  donne  ensuite  une  esquisse  géologique  du 
terrain  de  Lucerne  et  de  ses  environs,  il  trace  un  tableau 
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du  pays  à  l'époque  tertiaire  et  à  Tépoque  glaciaire,  et 
donne  une  courte  description  du  Jardin  glaciaire.  Il  expose 
les  principaux  traits  du  climat  de  Lucerne  d'après  des 
données  anciennes  et  d'après  les  observations  de  la  sta- 
tion météorologique  fondée  par  la  section  de  Lucerne. 
Il  donne  un  tableau  de  la  flore  locale  des  environs  de 
Lucerne,  de  l'origine  de  cette  flore,  des  migrations  des 
plantes  depuis  des  temps  reculés  jusqu'à  aujourd'hui. 

Il  signale  ce  fait  intéressant  qu'il  existait  à  Lucerne 
déjà  en  1598  même  quelques  années  auparavant  un  pe- 
tit jardin  botanique  où  on  cultivait  un  grand  nombre  de 
plantes  exotiques,  par  exemple  le  tabac,  et  duquel  sont 
sorties  des  méthodes  meilleures  pour  la  culture  des  arbres 
fruitiers  et  des  pépinières.  Le  cultivateur  de  ce  jardin 
était  le  célèbre  homme  d'Etat  et  savant  pharmacien  Ren- 
ward  Cysat. 

Le  discours  aborde  enfin  la  faune  des  environs  de  Lu- 
cerne, et  se  termine  par  quelques  mots  de  souvenir  don- 
nés aux  membres  de  la  Société  qui  sont  morts  dans  le  cou- 
rant de  l'année,  surtout  à  0.  Heer,  Bachmann  et  Dumas. 

Nous  rendons  compte  plus  loin  des  communications 
scientifiques  faites  à  la  première  assemblée  générale. 

Nous  nous  bornons  à  mentionner  ici  que,  sur  la  pro- 
position de  la  Commission  pour  la  Fondation  Schlâfli, 
trois  mémoires  ont  été  couronnés  par  la  Société  :  1°  un 
prix  de  fr.  1200  a  été  décerné  à  M.  R.  Billwiller  pour 
son  travail  sur  la  Climatologie  de  la  Suisse;  2°  M.  F.-A. 
Fore!  et  M.  G.  Duplessis  ont  présenté  chacun  un  mémoire 
sur  la  Faune  lacustre,  et  ont  tous  deux  reçu,  ex  œquo,  un 
prix  de  fr.  400. 

Un  banquet  au  Sch  weizerhofei  une  promenade  en  bateau 
à  vapeur  jusqu'en  avant  de  Beckenried,  complétèrent  le 
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programme  de  celte  première  journée.  Au  retour  à  Lu- 
cerne,  les  membres  de  la  Société  furent  émerveillés  par 
le  spectacle  indescriptible  qu'offraient  à  leurs  regards,  les 
quais  et  la  rade  illuminés  aux  flammes  de  Bengale  et  un 
brillant  feu  d'artifice. 

La  journée  du  17  septembre  a  été  remplie  en  grande 
partie  par  les  séances  des  sections,  très  longues  et  très 
nourries,  comme  on  pourra  le  voir  dans  la  suite,  et  a  été 
terminée  par  une  réception  au  restaurant  du  Gûtsch,  où 
se  firent  entendre  un  très  bon  orchestre  et  d'excellents 
chœurs  d'hommes. 

Enfin,  le  18  septembre,  la  seconde  assemblée  générale 
a  clos  la  partie  officielle  de  la  session,  qui  s'est  prolongée 
jusqu'au  soir,  par  une  promenade  en  bateau  à  vapeur  au 
Grutli,  à  la  chapelle  de  Tell,  avec  banquet  à  Brunnen. 
Tous  ceux  qui  ont  eu  le  plaisir  d'assister  à  cette  session, 
se  joindront  à  nous  pour  adresser  les  plus  sincères  remer- 
ciements au  Comité  annuel  pour  son  admirable  organi- 
sation, aux  représentants  du  canton  et  de  la  ville,  à  la 
population  de  Lucerne  pour  leur  gracieuse  réception. 

Nous  devons  nommer  ici  avant  tout  M.  0.  Suidter, 
président,  M.  le  D""  Schumacher-Kopp,  vice-président  et 
MM.  Hoffstetter  et  Kopp  secrétaires  du  Comité  annuel, 
qu'ils  reçoivent  l'expression  de  notre  vive  gratitude. 

La  prochaine  session  aura  lieu  en  1885  au  Locle, 
sous  la  présidence  de  M.  le  professeur  Jaccard  et  avec  le 
bienveillant  concours  de  la  section  de  Neuchâtel. 

Nous  allons  donner  maintenant  le  compte  rendu  des 
communications  scientifiques  faites  dans  les  assemblées 
générales  et  les  séances  des  sections  en  les  classant  sui- 
vant les  branches  de  la  science  auxquelles  elles  se  rap- 
portent. 
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Bota<nique. 

Président  :  M.  le  prof.  Schnetzler. 
Secrétaire  :  M.  le  D'^  Jean  Dufour. 

M.  Rhiner,  de  Schwytz,  présente  un  Aperçu  de  la  flore 
des  environs  du  lac  des  Quatre -Cantons.  Cette  contrée  pit- 
toresque a  été  explorée  par  un  bon  nombre  de  botanistes. 
MM.  Hegetschweiler,  Hofstetter,  Gisler,  Schobinger  et 
d'autres  encore  ont  tour  à  tour  contribué  à  enrichir  de 
leurs  découvertes  nos  connaissances  sur  la  végétation. 
M.  Rhiner  donne  une  longue  liste  d'espèces  intéressantes 
observées  par  lui,  avec  indication  précise  des  localités. 
Mentionnons  entre  autres  les  espèces  suivantes  : 

Draba  Johannis  Host.  (Jochli)  et  D.  Wahlmbergii 
Hartm.  ;  Sagina  apetala  L.  (Gersau)  ; 

Oxalis  stricta  L.  (Stanz)  ; 

Œnanthe  Phellandrium  Lam.  (Zug)  ; 

Centunculus  minimus  L.  (Stanz); 

Lolium  linicolum  A.  Rr.  (Ruochs); 

Saponaria  Vaccaria  L.  (Lucerne). 

M.  LûscHER,  de  Zofingue,  cite  encore  plusieurs  espèces 
peu  communes  trouvées  par  lui  dans  le  canton  de  Lucerne 
et  les  environs  de  Zofingue  ;  ainsi  :  Conringia  orientalis 
Andrz.  ;  Aspidium  cristatum  Sw.  ;  puis  il  indique  deux 
représentants  rares  de  la  flore  vaudoise  :  Crassula  rubens  L. 
à  Lutry,  et  Ranunculus  Philonotis  Retz,  à  Paudex. 

M.  le     Jean  Dufour,  de  Lausanne.  De  l'influence  de 
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la  gravitation  sur  les  mouvements  des  étamines  de  quelques 
fleurs.  Chez  un  assez  grand  nombre  de  fleursjes  étamines, 
d'abord  rectilignes,  présentent  au  bout  de  quelques  heures 
une  forte  courbure  dont  la  concavité  est  tournée  vers  le 
haut.  Cette  courbure,  qui  coïncide  généralement  avec 
l'ouverture  des  anthères,  est  ainsi  très  apparente  chez 
plusieurs  espèces  de  Funkia  et  d' Hemerocallis,  puis  dans 
Dictamnus  Fraxinella  Pers. ,  Agapanthus  umhellatus 
L'Herit.,  etc. 

Or,  l'expérience  montre  que  les  mouvements  de  ces 
étamines  sont  déterminés  par  la  gravitation  et  ne  sont 
pas  de  nature  purement  spontanée,  comme  on  l'admettait 
jusqu'à  maintenant.  Le  sommet  de  l'organe  tend,  en 
réalité,  à  s'éloigner  de  la  terre.  Il  suffit  d'annuler  l'action 
de  la  pesanteur  en  fixant  la  jeune  fleur  sur  un  axe  hori- 
zontal en  rotation  lente,  pour  empêcher  la  courbure  de  se 
produire.  De  même,  si  l'on  retourne  la  fleur,  on  voit  que 
le  plan  de  courbure  reste  toujours  vertical,  et  n'a  aucune 
relation  morphologique  avec  la  position  des  pétales. 

Le  pistil  de  la  Fraxinelle  présente  de  plus  la  curieuse 
propriété  d'être  d'abord  attiré  par  la  terre  (géotropisme 
positif),  puis,  environ  deux  jours  après,  repoussé  (g.  né- 
galif).  Chez  Scrofularia  nodosa  L.  la  courbure  particulière 
du  style  vers  la  fin  de  la  floraison  paraît  au  contraire  de 
nature  spontanée,  car  elle  se  produit  aussi  lorsqu'on  an- 
nule la  pesanteur. 

M.  le  prof.  SciiNETZLER,  de  Lausanne,  décrit  plusieurs 
monstruosités  intéressantes  observées  par  lui.  Ce  sont  : 
une  fasciation  de  la  tige  d'un  hybride  de  Ruhus  ;  celte 
déformation  se  reproduit  depuis  plusieurs  années  chez  la 
même  plante.  Puis  une  anomalie  curieuse  de  la  fleur  de 
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Dianthiis  Caryophyllus  L.  En  place  des  pétales  et  des  éta- 
mines  apparaissaient  de  petites  écailles  vertes,  celles  du 
cercle  intérieur  portant  encore  des  rudiments  d'anthères; 
enfin  les  carpelles  étaient  transformés  en  feuilles  char- 
gées d'ovules  plus  ou  moins  normaux.  La  plante  d'œillet 
portait  une  quarantaine  de  fleurs,  toutes  monstrueuses. 
M.  Schnetzler  mentionne  enfin  une  Tulipa  Gesneriana  L. 
qui  portait  à  environ  6  cent,  au-dessous  de  la  fleur  une 
feuille  colorée  ressemblant  absolument  à  un  pétale.  Le 
pigment  rouge,  extrait  au  moyen  d'eau  avec  i  7o  d'acide 
salycilique,  prit  une  coloration  d'un  beau  vert  par  l'ad- 
jonction de  carbonate  de  potasse. 

M.  le  prof.  Schnetzler  traite,  dans  une  seconde  com- 
munication, du  développement  remarquable  d'une  moisissure, 
Y Aspergillus  niger ,  dans  une  eau  où  avait  séjourné  un 
certain  temps  un  fragment  de  la  muqueuse  de  l'estomac 
d'un  chien  enragé  ;  le  liquide  contenait  de  la  pepsine  et 
possédait  toutes  les  propriétés  du  suc  gastrique  ;  il  dissol- 
vait par  exemple  en  peu  de  temps  les  petits  morceaux 
d'albumine  que  l'on  y  jetait.  Et  cependant  le  champignon 
développa  un  mycehum  très  abondant  dans  ce  substratum 
original  ;  le  protoplasma,  c'est-à-dire  l'albumine  vivante, 
n'était  donc  pas  attaqué  par  la  pepsine,  nouvelle  preuve 
du  fait  qu'il  doit  exister  une  différence  profonde,  de  na- 
ture chimique,  entre  le  protoplasma  vivant  et  l'albumine 
ordinaire. 
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Zoologie. 

Président  ;  M.  le  professeur  Hermann  Fol. 
Secrétaire  :  M.  le  D"^  Arnold  Lang. 

Dans  la  première  assemblée  générale,  M.  le  D""  Victor 
Fatio,  de  Genève,  fait  une  communication  sur  L'observa- 
tion ornithologique  en  Suisse. 

A  propos  du  premier  Congrès  ornithologique  interna- 
tional à  Vienne  (7-14  avril  1884),  où  il  a  été  délégué 
par  le  Conseil  fédéral,  M.  Fatio  expose  à  l'assemblée  les 
conclusions  qui  lui  paraissent  découler,  au  point  de  vue 
suisse,  des  délibérations  et  décisions  du  dit  Congrès. 

Trois  questions  étaient  à  l'ordre  du  jour  :  1°  Projet 
d'une  loi  internationale  pour  la  protection  des  oiseaux; 
2°  Origine  de  la  poule  domestique  et  perfectionnement  de 
l'élevage  de  la  volaille  en  général  ;  3°  Etablissement  de  sta- 
tions d'observations  ornithologiques  sur  toute  la  surface  de  la 
terre  habitée. 

Quant  au  premier  point,  loi  de  protection,  la  question 
de  Tutililé  relative  des  oiseaux  en  toutes  circonstances 
étant  loin  d'être  résolue,  faute  d'observations  suffisantes, 
les  divers  États  représentés  se  bornent  a  condamner  les 
procédés  de  prise  en  masse  (Massenfang)  en  tout  temps, 
ainsi  que  toute  capture  et  commerce  des  oiseaux  et  de 
leurs  œufs,  sans  autorisation  légale,  durant  la  première 
moitié  de  Tannée  du  calendrier.  Ces  vœux,  s'ils  étaient 
partout  rendus  exécutoires,  pourraient  cei'tainement  ren- 
dre de  grands  services  à  l'agriculture  et  à  la  sylviculture. 

Au  sujet  du  second  point,  origine  de  la  poule  domestique 
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et  élevage  de  la  volaille,  le  Congrès  a  décidé  des  recherches 
dans  les  cavernes  à  ossements  de  la  Chine  occidentale  et 
des  encouragements  sérieux  aux  sociétés  d'aviculture.  Eu 
égard  à  ce  dernier  côté  de  la  question,  M.  Fatio,  consi- 
dérant que  la  Suisse  importe  annuellement  pour  plus  de 
sept  millions  de  francs  d'œufs  et  volailles  diverses,  désire 
un  plus  grand  développem.ent  des  sociétés  d'aviculture 
dans  le  pays,  des  expositions  et  concours  plus  fréquents, 
et  demande  au  Conseil  fédéral  de  choisir  et  nommer,  en 
différents  cantons,  des  personnes  qualifiées,  pour  être 
envoyées  dans  les  pays  les  plus  instruits  et  avancés  sur  la 
matière.  Ces  délégués  rapporteraient  et  répandraient  au- 
tour d'eux,  par  des  conférences  et  des  démonstrations 
pratiques,  les  connaissances  qui  nous  manquent  pour 
donner  à  l'industrie  de  la  volaille  dans  notre  pays  toute 
l'importance  dont  elle  est  susceptible. 

Mais  c'est  surtout  sur  le  troisième  point.  Établissement 
de  stations  d'observations  orniihologiques,  que  M.  Fatio 
s'étend  de  préférence,  comme  se  rattachant  plus  directe- 
ment à  la  science  et  aux  questions  du  ressort  de  la  Société, 
et  parce  que  le  Conseil  fédéral  s'est  engagé  à  favoriser 
semblable  entreprise  dans  le  pays. 

Il  fait  remarquer  que  la  Suisse,  sur  la  hgne  des  migra- 
tions annuelles,  est  certes  un  des  pays  les  plus  admira- 
blement situés  et  conformés  pour  permettre  des  observa- 
tions utiles  et  variées.  Sa  configuration  très  accidentée, 
ses  Alpes,  ses  glaciers,  ses  vallées  d'élévations  et  d'orien- 
tations différentes,  ses  lacs,  ses  rivières,  ses  forêts  offrent 
à  tous  oiseaux,  par  leur  diversité,  des  conditions  nom- 
breuses d'attraction  et  d'habitat  que  l'on  trouverait  diffi- 
cilement ailleurs,  réunies,  sur  un  si  petit  espace,  à  une 
diffusion  de  l'instruction  aussi  favorable  à  l'observation. 
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En  même  temps  qu'une  haute  barrière  à  traverser, 
nos  Alpes  présentent,  en  effet,  à  différents  niveaux,  des 
milieux  si  variés  qu'elles  peuvent  tenir  lieu  à  beaucoup 
d'oiseaux  de  régions  bien  plus  septentrionales.  Nous  de- 
vrions donc  avoir  à  cœur  de  profiter  de  nos  avantages  in- 
contestables, pour  étudier  non  seulement  la  biologie  de 
nos  hôtes  nombreux,  allures,  alimentation,  nidification, 
abondance  relative,  distribution  géographique,  etc.,  mais 
encore  les  circonstances  de  déplacement,  les  lignes  de 
passage  et,  tout  particuhèrement,  les  influences  suscepti- 
bles de  pousser,  guider  ou  arrêter  les  oiseaux  dans  leurs 
migrations,  les  agents  de  l'instinct  en  un  mot. 

On  a  déjà  beaucoup  écrit  sur  l'ornithologie  de  la 
Suisse.  Sur  les  340  espèces  environ  qui  se  rencontrent 
dans  ses  étroites  limites,  on  sait  à  peu  près  combien  peu- 
vent être  considérées  comme  sédentaires,  nicheuses,  de 
passage  régulier  ou  seulement  comme  visiteurs  accidentels. 
On  possède,  grâce  à  quelques  faunes  locales,  la  liste  des 
oiseaux  qui  passent  plus  ou  moins  régulièrement  dans 
certaines  vallées  ;  dans  la  Haute-Engadine,  en  particulier, 
où,  à  un  niveau  moyen  de  2000  mètres  environ,  M.  J. 
Saratz  a  compté  près  de  150  espèces,  dont,  chose  curieuse 
à  ces  hauteurs,  20  échassiers  et  26  palmipèdes.  Mais,  si 
l'on  comprend  facilement  que  les  hautes  vallées  favorisent 
le  passage  des  Alpes,  on  se  demande,  par  contre,  pourquoi 
certains  oiseaux  passent  plus  volontiers  par  certains  cols 
élevés,  que  par  d'autres  cependant  plus  directs  et  moins 
hauts  ;  pourquoi,  en  particulier,  l'Hirondelle  qui  niche  dans 
rUrserenthal  et  butine  sur  les  flancs  du  Gothard,  préfère, 
chaque  année,  redescendre  la  vallée  de  la  Reuss  plutôt 
que  de  passer  ce  dernier  col,  où  bien  d'autres  passent  et 
qui,  en  peu  de  minutes,  l'amènerait  dans  les  plaines  de 
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Lombardie.  Le  Fûhrsprech  Miiller,  qui  a  consciencieuse- 
ment observé  le  passage  de  bien  des  oiseaux  pendant  plu- 
sieurs années  à  l'hospice  du  Gothard,  n'a,  en  effet,  jamais 
vu  traverser  une  hirondelle  à  l'époque  des  migrations,  et 
le  naturaliste  Nager  à  Andermatt  a  toujours  vu  ces  oi- 
seaux reprendre  le  chemin  des  gorges  de  la  Reuss  et  du 
lac  de  Lucerne  par  où  ils  étaient  arrivés  \ 

Faute  d'être  groupées  et  comparables  à  d'aulres  faites 
dans  d'autres  conditions,  nos  observations,  si  nombreuses 
soient-elles,  ne  peuvent  guère  permettre  jusqu'ici  des 
conclusions  bien  pratiques  et  bien  utiles. 

Il  faudrait  d'abord  bien  établir  le  niveau  de  nos  con- 
naissances actuelles,  en  coordonnant  les  matériaux  acquis. 

Puis,  il  faudrait  déterminer  :  ],  un  certain  nombre 
d'espèces  à  observer;  11,  les  heux  variés  les  plus  propices 
à  la  récolte  des  observations. 

I.  Pour  les  oiseaux,  on  pourrait  choisir  : 

1°  Parmi  les  espèces  qui,  gibiers  ou  objets  de  chasse, 
tombent  naturellement  sous  l'observation  intéressée  de 
beaucoup,  des  oiseaux  comme:  le  Pigeon  (CoLpakmbus), 
la  Caille  (Per.  cotmnix),  le  Râle  de  genêts  (Crex  pratensis), 
le  Vanneau  (Van.  cristalus),  la  Bécasse  (Se  riislkola),  la 
Bécassine  (Se.  gallinago),  un  Bécasseau,  le  variable  (TV. 
variahilis)  par  exemple,  un  Chevalier,  le  Cul-blanc  ou  la 
Guignette  (Tôt,  ochropns  ou  T.  hypoleticos)  entre  autres, 
l'Oie  sauvage  (An.  segetum),  la  Sarcelle  et  quelques  Ca- 
nards (Anas  qverquedula,  Boschas,  Fuligula  et  Clangula) 
en  particulier,  etc. 

2°  Parmi  les  oiseaux  les  plus  connus  et  les  plus  répan- 
dus : 


*  Ces  curieuses  données  mériteraient  certainement  de  nouvelles 
observations. 
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a.  Ceux  qui  passent  d'une  manière  plus  ostensible, 
comme  :  la  Buse  (Buteo  vulgaris),  le  Milan  (M.  aler),  les 
Corbeaux  {Corvus  corone  et  Monedula),  le  Geai  (Gar,  glan- 
darius),  l'Étourneau  (Sturmis  vtdgaris),  la  Litorne  (Tur. 
pilaris),  l'Alouette  (AL  arvensis),  le  Pinson  des  Ardennes 
(Fring.  montifringilla),  l'Hirondelle  {Hir,  rustica),  le  Mar- 
tinet (Cyp.  murarius),  le  Héron  {Ard.  cinereà),  la  Gigogne 
(Cic.alba).  Quelques  MouGUei{Lariisndibundîts  et  Argen- 
tatus)  par  exemple,  et  quelques  Hirondelles  de  Mer  (Sterna 
hirmdû  et  nigra)  entre  autres,  etc.. 

h.  Ceux  qui  attirent  plus  facilement  l'attention  par 
leurs  allures  ou  leur  livrée,  comme  :  la  Pie-grièche  grise 
(Lanius  excubitor),  les  Gobe-Mouches  gris  et  bec-figue 
(Mus.  griseola  et  M.  luctuosa),  les  Mésanges  bleue  et  à 
longue-queue  (Parus  cœruleus  et  P.  caudatus),  la  Grive 
mauvis  (Tiir.  iliacus),  le  Rouge-queue  (Syl.  Tithys),  la 
Linotte  (Fr.  cannabina),  le  Bouvreuil  (Pyr.  vulgaris),  le 
Motteux  (Saxicola  œmnthe),  les  Bergeronnettes  grise  et 
jaune  (Mot.  alba  et  M.  boarula),  le  Spioncelle  (Anthus 
aqiiaticus),  etc.. 

c.  Enfin,  ceux  qui  dénotent  plus  rapidement  leur  pré- 
sence par  leur  chant  ou  leurs  cris,  comme  :  la  Grive  mu- 
sicienne (Tur.  musicus),  le  Rossignol  (Syl.  Luscinia),  les 
Fauvettes  grisette  et  à  tête  noire  (Syl.  cinerea  et  S.  atrica- 
pilla),  le  Pinson  (Fring.  Coelebs),  le  Torcol  (Yrenx  tor- 
quilla),  le  Pic  vert  (Picus  viridis),  la  Huppe  (Upupa  epops) , 
le  Loriot  (Oriolus  galbida),  le  Coucou  (Cuc.  canorus),  le 
Courlis  (Numenius  arquatus),  etc.. 

Une  ou  deux  espèces  dans  chacun  de  ces  quatre  grou- 
pes suffiraient  amplement  pour  commencer. 

IL  Quant  aux  stations  ou  lieux  d'observation,  on  de- 
vrait, semble-t-il,  les  choisir  :  a.  dans  le  Jnra,  entre  Bàle 
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et  Genève,  sur  quelques  points,  au  pied  et  dans  les  val- 
lées les  plus  importantes  de  cette  chaîne  ;  b.  dans  la 
plaine  suisse,  du  lac  de  Constance  au  Léman,  près  des 
centres  et  dans  différentes  conditions,  à  Test,  au  centre 
et  à  l'ouest;  c.  dans  quelques  vaîlées  alpestres  d'orienta- 
tion et  élévation  différentes,  au  nord  et  au  sud;  d,  enfin, 
sur  certains  cols  élevés  de  nos  Alpes,  plus  particulière- 
ment ceux  où  il  y  a  déjà  des  postes  d'observation  ou  au 
moins  des  habitants,  comme  :  la  Bernina  et  la  Maloja  (à 
Pontresina  et  Sils),  le  Bernardin,  le  Gothard,  le  Simplon, 
le  Théodule,  le  Saint-Bernard,  etc.. 

Nos  sociétés  scientifiques,  nos  conservateurs  de  mu- 
sées, nos  professeurs,  nos  instituteurs,  nos  spécialistes, 
les  forestiers,  les  gardes  et  bien  des  chasseurs  pourraient 
contribuer,  chacun  selon  ses  moyens,  à  la  récolte  an- 
nuelle des  observations. 

Des  directions  spéciales  seront  données  à  ce  propos 
aux  personnes  qui  voudront  bien  apporter  leur  concours 
à  l'étude  intéressante  pour  laquelle  notre  continent,  et 
peu  à  peu  le  monde  entier,  vont  se  couvrir  d'un  réseau 
serré  de  stations  ornithologiques. 

Tout  est  encore  à  faire  à  cet  égard,  en  Suisse  ;  il  fau- 
drait créer  un  Comité  directeur  qui  surveille  et  coordonne 
les  observations  faites  sur  les  divers  points  déterminés  et 
qui,  par  l'intermédiaire  de  ses  représentants  dans  le  pays, 
(D'"  A.  Girtanner  à  St-Gall  et  D''  V.  Fatio  à  Genève),  four- 
nisse chaque  année,  au  Comité  international  son  contin- 
gent de  précieuses  données.  Il  faudrait  aussi  élaborer  un 
plan  d'action  commun,  ainsi  que  des  tabelles  claires  et 
pratiques  pour  enregistrer  d'une  manière  facile  et  uni- 
forme toutes  les  remarques  à  faire  en  toutes  circonstances. 

Les  époques  d'arrivée  et  de  départ,  la  durée  du  séjour. 
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l'abondance  relative,  la  direction  et  les  circonstances  des 
déplacements,  la  date  et  souvent  même  l'heure  du  passage 
sont  importantes  à  noter.  En  outre,  il  faut  y  joindre, 
autant  que  possible,  des  observations  météorologiques 
exactes  sur  l'état  de  l'atmosphère,  pression,  température, 
vents,  pluie,  brouillards,  beau  temps,  etc....  Encore,  ces 
observations,  si  précises  soient-elles,  ne  pourront-elles 
permettre  des  conclusions  utiles  qu'à  la  condition  d'être 
comparables  avec  celles  faites  dans  d'autres  stations,  au 
loin,  de  chaque  côté  sur  la  ligne  présumée  des  passages. 

A  côté  de  ces  observations  générales  qui  intéressent 
toute  l'ornithologie,  et  en  vue  d'une  étude  plus  spéciale 
des  influences  qui  régissent  l'instinct,  le  Falio  vou- 
drait aussi  attirer  l'attention  des  naturalistes  suisses  sur 
l'industrie  des  Pigeons  messagers. 

Bien  que  la  Suisse  ne  soit  pas  dans  les  conditions  d'au- 
tres pays  qui,  par  leur  étendue  et  leur  configuration,  peu- 
vent mettre  plus  utilement  à  profit  l'industrie  des  pigeons 
messagers,  non  seulement  en  cas  de  guerre,  mais  encore 
en  vue  des  sinistres  maritimes,  comme  il  vient  d'être  pro- 
posé par  le  Congrès,  M.  Fatio  estime  qu'il  y  aurait  cepen- 
dant un  grand  intérêt  à  faire  dans  notre  pays  des  expé- 
riences de  ce  genre,  au  point  de  vue  plus  purement  scien- 
tifique. 

Les  stations  existantes  de  Bàle  *  et  de  Thun^  sont  loin 
de  pouvoir  suffire  dans  ce  but^  L'on  devrait,  pense-t-il, 
en  créer  de  nouvelles  dans  des  circonstances  différentes, 
pour  pouvoir  multiplier  et  varier  assez  les  essais  et  les  ob- 

'  Installée  par  M.  Greuter-Engel. 
*  Station  ofticielle  fédérale. 

^  Nous  apprenons  avec  plaisir  qu'une  nouvelle  station  a  été 
récemment  établie  à  St-Gall. 
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servations  ;  car  si  nous  ne  jouissons  pas  des  conditions 
qui  favorisent  le  transport  et  l'orientation  du  pigeon,  c'est 
précisément  par  l'élude  des  obstacles  à  vaincre  et  des  dif- 
ficultés diverses  qui  s'opposent  au  développement  efficace 
de  l'instinct  de  retour  que  nous  arriverons  peut-être  à 
trouver  une  explication  de  cette  admirable  faculté  jusqu'ici 
inexpliquée. 

Nos  sociétés  d'aviculture  et  d'histoire  naturelle  pour- 
raient contribuer  à  l'établissement  de  ces  pigeonniers 
d'expériences,  et  le  Club-x\!pin,  en  prêtant  son  concours 
aux  aviculteurs  et  aux  naturalistes,  pourrait  peut-être  re- 
commander à  ses  membres  les  mieux  qualifiés  de  complé- 
ter de  temps  à  autre  le  bagage  de  leur  porteur  d'un  petit 
panier  de  pigeons  pris  à  telle  ou  telle  station  et  à  lâcher 
dans  telles  ou  telles  conditions. 

On  a  fait  déjà,  en  divers  pays,  bien  des  expériences  va- 
riées qui  ont  donné  lieu  à  bien  des  observations  intéres- 
santes; mais  on  n'en  est  guère  plus  avancé  jusqu'ici  dans 
la  connaissance  des  agents  d'attraction  et  de  perception 
qui  dirigent  l'oiseau  dans  ses  voyages. 

On  sait  que  le  pigeon  messager,  descendant  du  Bizel*, 
s'il  ne  rencontre  pas  d'obstacles  qui  le  déroulent,  peut 
franchir,  à  raison  de  80  ou  100  kilomètres  à  l'heure  et  en 
se  maintenant  volontiers  à  une  élévation  de  iOO  à  150 
mètres,  des  distances  de  plusieurs  centaines  de  kilomè- 
tres, pour  rejoindre,  en  ligne  droite,  le  pigeonnier  et  le 
compagnon  de  nichée  dont  il  a  été  séparé.  —  On-  sait 
que  le  froid  paralyse  ses  moyens,  que  le  brouillard  l'égaré, 
que  transporté  en  ballon  à  6000  mètres  il  se  laisse  tom- 

^  Les  races  les  plus  recommandées  aujourd'hui  sont  les  dites  : 
Liitticher  et  Antwerpener. 
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ber  comme  privé  de  vie,  qu'à  iOOO  mètres  encore  il  doit 
descendre  en  spirale  vers  la  terre  pour  pouvoir  s'orienter. 
On  a  recueilli  bien  des  données  utiles;  mais  on  n'en  est 
pas  moins  encore,  comme  il  a  été  dit,  dans  une  complète 
ignorance  sur  les  conditions  indispensables  à  la  percep- 
tion de  la  direction. 

On  a  supposé  que  la  vue  et  le  souvenir  pouvaient  être 
tes  principaux  auxiliaires  de  l'oiseau  dans  ses  périgrina- 
tions.  Mais  beaucoup  voyagent  de  nuit  et,  grâce  à  la  con- 
vexité de  la  terre,  il  faudrait  qu'un  pigeon  s'élevât  à 
3143  mètres  pour  apercevoir  un  objet  à  200  kilomètres, 
à  19,688  mètres  pour  voir  à  500  kilomètres,  or  c'est  ce 
qu'il  ne  fait  jamais.  On  peut  bien  admettre  que  des  oiseaux 
qui  ont  voyagé  libres,  de  leur  plein  gré  et  à  petites  étapes, 
puissent  reconnaître  leur  route  et  retrouver,  par  exemple, 
comme  l'hirondelle,  leur  nid  de  l'année  précédente.  Mais, 
pour  le  pigeon  transporté  au  loin  dans  un  panier,  il  ne 
peut  plus  être  question  de  souvenir  des  objets  et  circon- 
stances rencontrés  sur  sa  route. 

La  direction  des  vents  et  les  modifications  de  la  tem- 
pérature pourront  bien,  peut-être,  guider  en  partie  l'oi- 
seau qui  se  livre  à  ses  migrations  annuelles  du  N.-E.  au 
S.-O.,  ou  vice-versa;  mais  encore  ici,  pour  le  pigeon  ap- 
pelé à  retourner  au  pigeonnier,  en  différentes  saisons  et 
dans  différentes  directions,  les  mêmes  auxiliaires  ne  peu- 
vent plus  avoir  les  mêmes  effets.  Le  maintien  dans  des 
couches  isothermes  connues  ou  de  même  pression  ne  pa- 
raissant pas  suffire  à  expliquer  des  faits  aussi  mystérieux, 
les  observateurs  les  plus  récents  en  sont  enfin  venus  à 
supposer  l'intervention  de  courants  magnétiques  assez 
problématiques. 

C'est  à  peu  près  se  déclarer  battu  sur  le  champ  des  hy- 
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pothèses,  tandis  qu'il  y  a  là,  aussi  bien  que  dans  la  re- 
cherche des  raisons  de  l'instinct  chez  d'autres  animaux, 
un  large  et  très  intéressant  sujet  de  précieuses  éludes. 

L'abeille  qui  revient  au  rucher  après  avoir  butiné  au 
loin,  le  mâle  de  papillon  qui  découvre  à  grande  distance, 
dans  une  boîte,  une  femelle  de  son  espèce  emprisonnée, 
le  chien  qui  retourne  chez  son  maître  à  travers  de  longs 
espaces  qu'il  a  parcourus  enfermé,  le  pigeon  qui  rejoint 
en  ligne  droite  sa  compagne  dont  il  a  été  séparé  par  des 
centaines  de  kilomètres  et  bien  d'autres  encore  ont  cer- 
tainement des  facultés  inconnues  à  l'homme,  des  facultés 
différentes  chez  chacun  et  que  celui-ci  pourrait  peut-être 
tourner  davantage  à  son  profit. 

Où  réside  ce  sentiment  si  sûr  et  si  délicat  et  quels  sont, 
pour  chacun,  le  ou  les  organes  de  ce  sens  merveilleux  qui 
nous  échappe? 

M.  Fatio  s'étonne,  à  ce  sujet,  de  n'avoir  rien  trouvé, 
jusqu'ici,  dans  les  auteurs  spéciaux  qu'il  a  consultés,  sur 
le  rôle  immense  que  les  sacs  aériens  de  l'oiseau  doivent 
pouvoir  jouer  dans  ce  cas. 

En  effet,  plus  un  oiseau  est  bon  voilier,  plus  ses  divers 
sacs  aériens  sont  développés  et  plus  la  pneumaticité  de 
ses  os  est  complète.  Le  pigeon,  entre  autres,  est  tout  par- 
ticulièrement bien  doué  à  cet  égard. 

L'immense  quantité  d'air  emmagasiné  dans  les  diffé- 
rentes parties  de  son  corps,  le  tient,  par  la  multiplicité  des 
contacts  avec  des  membranes  délicates  passablement  vas- 
culaires  et  nerveuses,  continuellement  au  courant  des 
moindres  variations  dans  la  pression,  la  température  ou 
l'état  hygrométrique  de  l'atmosphère.  Peut-être  y  a-t-il  la 
une  sensibilité  toute  spéciale  pour  l'analyse  de  l'air  ou  de  la 
nature  et  des  proportions  des  divers  corps  en  suspension. 
Archives,  t.  XÏI.  —  Novembre  1884.  32 
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Si  c'est  grâce  à  la  quantité  d'air  emmagasiné  dans  son 
petit  corps  que  le  rossignol  peut  produire  et  soutenir  un 
chant  si  puissant;  si  l'amplitude  du  courant  d'air  appelé 
à  travers  les  narines  par  un  vaste  soufflet  abdominal  peut, 
pour  d'autres,  augmenter  beaucoup  les  perceptions  de 
l'odorat,  il  n'y  aurait  rien  de  très  étonnant  à  ce  que,  en 
donnant  une  plus  fine  perception  des  conditions  de  milieu, 
les  sacs  aériens  jouassent  aussi  un  rôle  important  dans  le 
développement  du  sens  directeur  de  l'oiseau  qu'on  appelle 
instinct. 

C'est,  il  est  vrai,  encore  une  supposition  qui  ne  donne 
pas  jusqu'ici  l'explication  des  sensations  perçues;  mais 
c'est  une  supposition  qui  pourra  diriger  peut-être  dans  le 
choix  de  nouvelles  expériences  à  faire. 

En. terminant,  comme  représentant  de  la  Suisse  dans  le 
Comité  international  des  observations  ornithologiques,  le 
D""  Fatio  fait  appel  au  bon  vouloir  de  tous  les  naturalistes 
suisses  que  les  diverses  questions  soulevées  pourraient  in- 
téresser, prêt  à  leur  donner  toutes  directions  ou  tous  ren- 
seignements qu'ils  pourraient  désirer. 

Dans  la  séance  de  section,  M.  le  professeur  Henri  Blanc, 
de  Lausanne,  communique  les  résultats  de  ses  recherches 
sur  le  développement  de  l'œuf  et  la  formation  des  feuillets  pri- 
mitifs chez  la  Cnma  Rathkii,  Ki'ôyer. 

Après  avoir  expliqué  la  formation  de  la  cellule  ovifère 
dans  l'épithélium  germinalif  de  jeunes  ovaires,  l'auteur 
démontre  le  mode  suivant  lequel  les  premiers  globules 
vitellins  se  forment  dans  la  cellule  ovifère  sans  le  con- 
cours des  cellules  folliculaires.  —  L'œuf  arrivé  à  ma- 
turité et  fécondé  possède  une  seule  membrane,  un  cho- 
rion.  Son  vitellus  est  différencié  en  deux  parties  :  l'une, 
la  plus  considérable,  le  vitellus  nutritif  formé  essentielle- 
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ment  de  globules  vitellins,  l'autre,  beaucoup  plus  minime, 
le  vitellus  formalif  en  forme  de  calotte,  situé  à  l'un  des 
pôles  de  Tœuf  et  formé  de  protoplasma  granuleux.  L'œuf 
subit  une  segmentation  ■partielle  ;  le  vitellus  formatif  se 
segmente  en  grosses  cellules  cuboïdes  qui,  au  début,  sont 
situées  à  l'un  des  pôles  de  l'œuf,  puis  tout  en  se  divisant, 
olles  s'étendent  peu  k  peu  à  sa  surface.  Avant  que  l'œuf 
soit  complètement  entouré  de  ces  cellules,  il  se  produit  au 
pôle,  où  le  fractionnement  a  commencé,  un  épaississement 
interne  renfermant  les  éléments  du  mésoderme  et  de  l'en- 
doderme. Ces  éléments  proviennent  suivant  Tauteur  de  l'ec- 
toderme  et  du  mésoderme.  Lorsque  le  feuillet  ectodermi- 
que  forme  une  enveloppe  autour  de  l'œuf,  c'est-à-dire  un 
véritable  blastoderme,  les  éléments  mésodermiques  et  endo- 
dermiques  sont  déjà  plus  nombreux  ;  ils  le  sont  surtout  dans 
la  partie  de  l'œuf  d'où  proviendra  la  bandelette  ventrale. 
Celle-ci  une  fois  terminée  s'épaissit  en  un  point  qui  de- 
vient la  tête  de  l'embryon  ;  à  ce  moment,  la  partie  oppo- 
sée ou  abdominale  de  la  bandelette  primitive  se  recourbe 
sur  le  dos.  Entre  les  deux  régions  céphalique  et  abdomi- 
nale, il  existe,  pendant  un  certain  temps  de  la  vie  em- 
bryonnaire seulement,  au-devant  de  la  partie  céphalique 
un  organe  formé  d'éléments  arrondis.  Lorsque  cet  organe 
a  dis])aru,  le  blastoderme  s'invagine  du  côté  dorsal  comme 
cela  a  lieu  chez  les  Isopodes,  en  même  temps  la  segmen- 
tation de  la  bandelette  ventrale  commence;  cette  segmen- 
tation se  manifeste  d'abord  dans  la  partie  céphalique,  puis 
se  poursuit  dans  la  région  abdomiiiale.  Avant  de  démon- 
trer ces  derniers  stades,  l'auteur  mentionne  l'apparition 
d'une  seconde  membrane,  d'une  cuticule  blastodermique 
située  au-dessous  du  chorion  et  qui  provient  suivant  lui 
de  l'ectoderme.  Il  décrit  aussi  certains  noyaux  intra-vitel- 
lins  qui,  s'entoui'ant  de  substance  vitelline,  émigrent  à  la 
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surface  de  l'œuf  et  coTitribueiit  à  la  formation  de  l'ento- 

* 

derme.  Pour  résumer,  l'auteur  établit  un  rapprochement 
entre  le  développement  des  Gumacés  et  celui  de  certains 
Isopodes,  entre  autres  de  celui  de  ïOnisciis. 

M.  le  D' Arnold  Lang  parle  sur  Vanatomie  comparée  des 
organes  excréteurs  des  vers. 

Il  cherche  à  prouver  que  les  organes  de  l'excrétion  des 
Plalhelminlhes  et  en  particulier  ceux  des  Tricladées  con- 
stituent le  point  de  départ  pour  ceux  de  la  plupart  des 
vers  supérieurs.  Chez  les  Annélides  et  chez  Dinophilus, 
les  ouvertures  segmentales  du  rein  des  Tricladées  se 
sont  conservées,  mais  les  canaux  longitudinaux  ont  re- 
disparu. Chez  Dinophilus,  les  extrémités  internes  des  or- 
ganes segmentaires  présentent  encore  les  cellules  vibrati- 
les  qui  sont  caractéristiques  pour  les  Plathelmintes,  tandis 
(jue  chez  les  Annélides  des  cellules  de  ce  genre  se  for- 
ment bien  pendant  le  cours  du  développement,  mais  sont 
ensuite  remplacées  par  ce  que  Ton  nomme  des  entonnoirs 
vibratiles  béants.  Ces  derniers  ne  sont  pas  les  homologues 
des  cellules  vibratiles,  mais  doivent  bien  plutôt  se  considé- 
rer comme  des  formations  phylogénéliquement  nouvelles 
qui  prennent  naissance  dans  des  blastèmes,  originaire- 
ment distincts  de  ceux  des  organes  segmentaires.  Les  ca- 
naux longitudinaux  des  Plathelminlhes  se  retrouvent 
comme  organes  de  transition  éphémères  dans  Tontogénie 
du  Polygordivs ;  chez  Laniœ  concfiilegaiis,  persistent  même 
jus(jue  chez  Tadulte,  d'après  les  observations  de  Meyer. 
Chez  les  Rotifères,  ce  sont  sans  doute  les  canaux  longitu- 
dinaux et  les  cellules  vibratiles  des  Plathelminthes  qui  se 
sont  conservées,  mais  les  orifices  segmentaires  se  sont 
perdus. 
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M.  V.  Fatio  :  Les  Corégones  de  la  Suisse, 

L'étude  (les  Corégones  est  certainement  l'une  des  plus 
difficiles  en  ichlhyologie  ;  cela  tout  particulièrement  dans 
un  pays  qui,  comme  la  Suisse,  grâce  à  la  diversité  de  ses 
conditions  locales,  présente,  chez  ces  poissons,  autant  de  for- 
mes que  de  lacs  différents.  Admettant  une  origine  marine 
probable  aux  espèces  de  ce  genre  qui  compte  une  foule  de 
représentants  dans  les  eaux  tant  douces  que  salées  des 
régions  septentrionales  de  notre  continent,  on  se  demande 
quelle  part  faire  aux  circonstances  et  aux  influences  de 
milieux  dans  l'importance  des  caractères  divers  qui,  au- 
jourd'hui, sont  le  propre  de  nos  Corégones  dans  les  dif- 
férents lacs  ou  ils  sont  emprisonnés  depuis  des  siècles. 

Abstraction  faite  des  importations  récentes  de  Coré- 
gones lacustres  étrangers  :  C.  mareana  (Bloch)  Allem. 
sept,  et  C.  albus  (Lesueur)  Amér.  sept,  dans  plusieurs 
de  nos  lacs,  ceux  de  la  Haute-Engadine  en  particulier,  à 
1800  mètres  environ,  importations  dont  on  ne  peut  en- 
core apprécier  les  résultats,  la  Suisse  possède  actuelle- 
ment  des  poissons  de  ce  genre  dans  seize  de  ses  lacs,  tous 
au  nord  des  Alpes  et  au-dessous  d'un  niveau  de  600  mè- 
tres :  les  lacs  de  Constance,  Zurich,  Wallenstadt,  Pfeffi- 
kon,  Greifen,  Zoug,  Lucerne,  Sempach,  Halwyll,  Baldegg, 
Thun,  Brienz,  Neuchâtel,  Bienne,  Morat  et  Léman.  Le 
lac  de  Brienz,  à  564  mètres,  est  jusqu'ici  l'habitat  le  plus 
élevé  dans  notre  pays. 

Ces  seize  lacs  comprennent  24  ou  25  formes  de  Coré- 
gones qui  diffèrent  plus  ou  moins  par  leurs  caractères 
biologiques,  morphologiques  et  anatomiques.  La  plupart 
hébergent  deux  ou  trois  formes  ;  le  lac  de  Constance, 
parmi  les  grands,  tient  le  maximum  avec  quatre,  le  Léman 
le  minimum  avec  deux.  Quatre  ou  cinq  des  plus  petits 
semblent  ne  posséder  qu'une  forme,  peut-être  importée 
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autrefois  et  qui,  avec  le  temps,  a  plus  ou  moins  dévié  du 
type  qui  l'avait  fournie.  Dans  presque  tous  les  lacs  d'une 
certaine  dimension,  on  observe,  en  Suisse,  entre  les  Coré- 
gones  de  taille  relativement  grande,  une  forme  qui  fraye 
au  bord  en  arrière-automne  et  une  forme  qui  fraye  au 
fond  en  hiver.  Le  seul  lac  de  Zurich  fait  exception  à  cet 
égard,  tous  ses  Corégones  frayent  dans  le  profond. 

Souvent  cette  divergence  d'allures  s'accorde  avec  des 
différences  de  caractères  assez  accentuées  pour  permettre 
de  distinguer  facilement  les  diverses  formes  d'un  même 
lac.  Toutefois,  on  ne  sait  trop  quelle  importance  attacher 
à  ce  fait,  quand  l'on  voit  qu'aux  mêmes  allures  différen- 
tes correspondent,  dans  d'autres  bassins,  d'autres  carac- 
tères; si  l'on  remarque  en  particulier  :  d'un  côté,  que  les 
Palées  de  Neuchâtel  qui  frayent  les  unes  au  bord,  les 
autres  au  fond,  à  des  époques  bien  différentes,  ne  diffè- 
rent cependant  pas  notablement;  de  l'autre,  que  les  Blaa- 
lige  de  Zurich,  quoique  frayant  tous  au  fond,  à  des  épo- 
ques peu  distantes,  présentent  pourtant  deux  formes  assez 
distinctes. 

L'époque  et  le  lieu  de  ponte  peuvent  être  inflnencés 
par  des  questions  d'âge,  d'alimentation  plus  ou  moins 
riche,  de  configuration  et  de  revêtement  du  fond  et  des 
rives  et  de  température,  varier  même  passablement  sur 
les  deux  rives  d'un  même  lac.  Il  y  a  des  Corégones  qui 
frayent  dans  les  lacs  suisses  depuis  la  mi -juin,  avec  le 
Weissfisch  à  Lucerne,  jusqu'en  février  et  mars,  avec  la 
Férn,  dans  le  Léman.  Les  différences  de  robusticilé  ou  de 
ténacité  à  la  vie,  qui  ont  une  importance  pratique  pour 
l'élevage  et  les  transports,  ne  tiennent,  à  leur  tour,  qu'aux 
conditions  d'habitat  et  de  pêche,  à  la  profondeur  à  laquelle 
le  poisson  a  été  capturé,  soit  aux  changements  plus  ou 
moins  brusques  de  la  pression  exercée  sur  la  vessie 
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aérieriDe  dn  poisson.  Les  Corégones  pris  au  bord  ou  dans 
un  petit  fond  peuvent  être  conservés  vivants,  ainsi  les 
Gravenches  du  Léman,  les  Balchen  de  plusieurs  lacs  et 
autres  ;  ceux  que  Ton  retire  des  grands  fonds  arrivent  par 
contre  généralement  morts  ou  mourants  à  la  surface, 
ainsi  la  Féra  et  bien  d'autres  et  tout  particulièrement 
VEdelfisch  du  lac  des  Quatre-Cantons  qui,  capturé  à 
quelques  cents  mètres,  arrive  à  la  surface  gonflé  et  dur 
comme  un  morceau  de  bois. 

Les  caractères  morphologiques  et  anatomiques,  dans 
la  discussion  desquels  nous  ne  pouvons  suivre  ici  l'au- 
teur, varient  également  à  l'infini,  avec  les  mêmes  condi- 
tions qui  influent  sur  les  mœurs  et  allures  du  poisson, 
sans  qu'il  y  ait  cependant  une  concordance  constante 
dans  la  direction  des  modifications  obtenues  dans  des  bas- 
sins différents.  Chaque  lac  a,  pour  ainsi  dire,  son  ou  ses 
types,  avec  un  certain  nombre  de  traits  dislinctifs  que  Ton 
retrouve  difficilement  ailleurs  dans  le  même  assemblage. 

Aucun  des  caractères  invoqués  jusqu'ici  ne  présente 
assez  de  constance  pour  pouvoir  servir  partout  et  tou- 
jours à  distinguer  des  formes  différentes,  et  ce  n'est  que 
dans  un  certain  concours  de  traits  distinclifs  divers  et 
plus  ou  moins  accusés  que  l'on  peut  trouver  des  analo- 
gies susceptibles  de  dicter  des  rapprochements  motivés. 

Si  l'on  suit  la  voie  récemment  ouverte  par  le  W  Nûss- 
lin  qui  a  étudié,  au  point  de  vue  des  dents  branchiales, 
quelques-uns  de  nos  Corégones,  on  se  laisse  facilement 
entraîner  à  créer,  sur  un  caractère  assez  variable,  une 
foule  d'espèces  nouvelles  très  discutables  ;  si,  par  contre, 
en  se  basant  principalement  sur  les  dispositions  de  la 
bouche  et  les  proportions  du  pédicule  caudal,  on  veut,  à 
l'imitation  de  Siebold,  Giinther  et  autres,  réduire  par  trop 
le  nombre  des  types,  on  opère  forcément  bien  des  rap- 
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prochements  que  ne  justifient  pas  d'autres  caractères  peut- 
être  plus  importants. 

La  comparaison  avec  divers  Corégones  du  nord  a 
permis  au  Fatio  de  reconnaître  certaines  analogies 
d'un  assez  grand  poids  dans  la  question  spécifique.  Quel- 
ques-unes des  formes  suisses  peuvent  être  rattachées  à 
des  types  septentrionaux,  d'autres,  que  l'on  doit  aujour- 
d'hui considérer  comme  plus  exclusivement  alpines,  tra- 
hissent plus  difficilement  leurs  liens  de  parenté.  Le  Blaalig 
du  lac  de  Zurich,  par  exemple,  rappelle  énormément, 
moins  la  taille  qui  tient  beaucoup  aux  proportions  du 
bassin  et  à  la  richesse  des  eaux,  la  grande  Maraene  (C. 
Maraena,  Bioch),  des  lacs  de  Prusse  ;  tandis  que  la  Bon- 
delle  du  lac  de  Neuchàtel  présente  un  faciès  tout  particu- 
lier que  l'on  ne  peut  guère  retrouver  parmi  les  nombreuses 
prétendues  espèces  du  nord  encore  trop  imparfaitement 
connues  dans  leurs  diverses  variétés,  pas  même  chez  le 
C.  Albula  dont  on  a  essayé  de  la  rapprocher. 

En  somme,  on  peut  distinguer  d'une  manière  générale, 
en  Suisse,  trois  groupes  principaux  de  formes  fortes  et 
épaisses,  moyennes  et  élancées  ou  petites  et  fusiformes, 
se  différenciant  par  un  certain  nombre  de  caractères  ana- 
lomiques,  bien  tranchées  dans  leurs  extrêmes  et  cependant 
plus  ou  moins  reliées  par  des  degrés  transitoires  portant, 
dans  des  conditions  diverses,  tantôt  sur  l'un,  tantôt  sur 
l'autre  de  leurs  différents  traits  dislinctifs.  Si  l'on  prend, 
comme  exemples,  les  Balchen  de  plusieurs  lacs  du  centre, 
Thun,  Brienz,  Lucerne  et  Zoug,  le  Blaufelchen  du  lac  de 
Constance  à  l'est,  et  la  Bondelle  du  lac  de  Neuchàtel  à 
l'ouest,  l'on  pourra  grouper  plus  ou  moins  autour  de 
ces  types,  ou  ranger  entre  eux,  toutes  les  autres  formes 
de  nos  lacs  gratifiées  partout  de  noms  différents  et  dans 
la  nomenclature  desquelles  nous  ne  saurions  entrer  ici. 
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Seule  uae  discussion  comparée  des  caractères  et  des 
conditions  de  milieu  peut  permettre  de  décider,  dans  ce 
mélange  confus,  qui  sera  espèce  et  qui  sous-espèce  ou 
variété.  C'est  ce  que  les  longues  et  persévérantes  recher- 
ches du  D""  Fatio  nous  promettent,  dans  le  prochain  vo- 
lume de  sa  Faune  des  Vertébrés  de  la  Suisse. 

M.  H.  FiscHER-SiGWART,  de  Zofingue,  parle  de  Vhahi- 
tat  et  des  métamorphoses  de  VAlytes  obstetricans. 

Il  y  a  12  ans,  les  données  relatives  à  l'extension  de 
cette  espèce  en  Suisse  étaient  très  insuffisantes.  M.  le  D*" 
Victor  Fatio  dans  sa  belle  «  Faune  des  Vertébrés  de  la 
Suisse  »  ne  cite  que  les  cantons  de  Vaud,  Neuchàtel,  So- 
leure,  Berne,  Saint-Gall,  Appenzell  et  Zurich.  M.  Fischer 
a  reconnu  que  les  crapauds  accoucheurs  sont  abondants 
près  d'Aarburg,  k  Olten,  dans  le  Suhrenthal,  à  Staffel- 
bach  et  ailleurs.  D'autres  observateurs  indiquent  diverses 
localités  des  cantons  d'Argovie,  de  Lucerneet  deBâîe.  En 
somme  l'espèce  paraît  n'être  pas  rare  dans  toute  Téten- 
due  du  plateau  qui  s'étend  des  Alpes  au  Jura. 

Les  exemplaires  observés  par  M.  Fischer  proviennent 
d'un  vieux  mur  démoli  près  d'Aarburg.  Gardés  en  capti- 
vité dans  un  terrarium,  il  se  trouva  à  la  fin  d'avril  que 
deux  mâles  portaient  des  cordons  d'œufs.  L'un  portait 
20  œufs,  l'autre  un  peu  plus  de  trente.  L'accouplement 
doit  avoir  eu  lieu  assez  rapidement  et  pendant  la  nuit.  Les 
cordons  se  dessèchent  bientôt  après  avoir  été  enroulés 
autour  des  jambes  de  l'animal,  tout  en  conservant  une 
certaine  élasticité,  et  les  œufs  forment  une  grappe  qui 
entoure  les  cuisses  et  la  partie  postérieure  du  corps.  Les 
œufs  ont  4  à  5  mm.  de  diamètre  ;  ils  étaient  jaunâtres,  mais 
tournèrent  au  brun  vers  la  fin  de  mai,  époque  à  laquelle 
dans  les  œufs  les  têtards  commencèrent  à  présenter  des 
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mouvements.  Les  mâles  devinrent  inquiets  et  négligeaient 
de  se  cacher  le  jour.  Ils  cherchaient  évidemment  un  endroit 
favorable  pour  se  défaire  de  leurs  œufs.  Le  6  juin,  les  mou- 
vements des  larves  étaient  très  vifs  et  quelques  œufs  déjà 
vides  ;  le  paquet  d'œufs  fut  détaché  de  son  porteur  et  mis 
dans  Teau.  Plusieurs  têtards  éclorent  aussitôt  pour  tom- 
ber au  fond  de  l'eau,  enroulés  sur  eux-mêmes  comme 
ils  Tétaient  dans  l'œuf.  Mais  bientôt  ils  commencèrent 
à  nager  et  à  se  redresser.  Tous  les  essais  tendant  à  élever 
des  œufs  prématurément  arrachés  à  leur  porteur  ont 
échoué,  soit  qu'on  les  ait  tenus  dans  l'eau,  ou  dans  la 
mousse  humide,  etc.,  dans  les  conditions  apparemment 
les  plus  favorables.  Il  en  résulte  qu'ils  sont  couvés  par  la 
chaleur  de  l'animal,  si  faible  soit-elle. 

Les  têtards,  au  moment  où  ils  venaient  d'éclore,  me- 
suraient i6  à  17  millimètres,  dont  5  reviennent  à  la  tête 
ovale,  allongée.  Leur  couleur  était  jaunâtre  et  ils  avaient 
déjà  perdu  leurs  branchies  externes.  Ils  traversent  donc  déjà 
dans  l'œuf  la  première  période  de  leur  existence  à  l'in- 
verse de  ce  qui  s'observe  chez  les  autres  amphibiens  de 
notre  pays.  Leur  croissance  est  d'abord  rapide,  mais  se 
ralentit  bientôt  et  dura  dans  l'aquarium  jusqu'au  milieu 
de  juillet  de  l'année  suivante.  Surtout  pendant  l'hiver,  la 
croissance  se  réduisit  à  un  minimum  malgré  l'abondance 
de  nourriture.  En  octobre,  les  têtards  mesuraient  55  mii- 
mim.,  en  mars  de  l'année  suivante,  65  mm.,  la  plus 
grande  longueur,  à  partir  du  16  mai,  76  mm.,  dont  25 
appartenaient  à  la  tête.  Ils  se  nourrissent  d'algues,  ron- 
gent un  peu  le  pain,  mais  préfèrent  à  tout  autre  nourri- 
ture de  la  chair  en  putréfaction,  des  limaçons  et  des  vers 
de  terre  pourris  ;  c'est  cette  nourritiu  e  qui  leur  profite  le 
plus. 

C'est  le  14  juin  de  la  1''*'  année  que  la  limite  entre  la 
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tête  et  le  corps  se  marqua  par  une  légère  incisure.  La 
paroi  du  ventre  est  épaisse  et  noire  et  ne  laisse  pas  voir 
les  intestins  comme  chez  la  grenouille  et  le  crapaud  ordi- 
naires. Plus  tard  il  devient  blanchâtre,  parsemé  de  taches 
à  éclat  métallique,  bronzées  ou  dorées.  En  arrière  de  la 
bouche  se  trouve  une  tache  blanche  suivie  d'un  bourrelet 
qui  se  continue  dans  la  nageoire.  L'œil  avec  son  iris  à 
reflets  métalliques  est  visible  dès  le  début.  Le  8  septem- 
bre de  la  l""®  année  les  pattes  de  derrière  commencèrent 
à  se  montrer  sous  forme  d'appendices  gi  êles  qui  restèrent 
dans  cet  état  jusqu'au  commencement  de  mai  de  l'année 
suivante.  Ces  têtards  sont  assez  robustes  ;  ils  peuvent  pas- 
ser 24  heures  dehors  de  l'eau  sans  inconvénient.  Un 
exemplaire  qui  était  tombé  à  terre  d'une  hauteur  de 
2  mètres  et  dont  les  yeux  s'étaient  aussitôt  injectés  de 
sang  se  trouva  complètement  remis  deux  jours  après. 

La  métamorphose  s'accomplit  ra[»idement  lorsque  ces 
larves  eurent  atteint,  le  16  mars  4884,  la  longueur  de 
76  mm.  qui  est  énorme  pour  ces  animaux.  En  deux  jours, 
les  extrémités  postérieures  atteignirent  la  longueur  de 
48  mm.  et  déjà  elles  aidaient  à  la  natation.  L'on  voyait 
à  travers  la  peau  les  mouvements  des  bras  qui  sortaient 
déjà  de  40  mm.  le  48  mai.  L'un  des  têtards  n'avait  pas 
réussi  à  sortir  tout  son  bras  ;  la  main  restait  sous  la  peau 
comme  quelqu'un  qui  tient  sa  main  dans  son  gousset  de 
gilet.  La  queue  se  ratatine  rapidement  et,  comme  les  lar- 
ves ne  prennent  aucune  nourriture  pendant  cette  période 
à  cause  des  modifications  profondes  que  subissent  leurs 
organes  buccaux,  il  faut  admettre  qu'elle  leur  sert  de  pro- 
vision de  nourriture.  Le  24  mai  la  forme  était  celle  de 
l'adulte,  sauf  la  présence  d'une  queue  encore  longue  de 
40  à  50  mm.  Le  23  mai,  la  bouche,  les  yeux,  les  deux 
rangées  de  verrues  dorsales  avaient  pris  la  forme  que  ces 


440  SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE 

parties  présentent  chez  Tadalte.  Après  la  métamorphose, 
ranimai  ne  mange  plus  que  de  la  proie  vivante.  La  queue 
se  réduit  petit  à  petit  à  un  petit  moignon,  et  le  8  juin 
l'auteur  avait  devant  lui  de  petits  crapauds  semblables  aux 
parents,  sauf  pour  la  taille  qui  n'atteignait  que  24  mm. 
Voici  du  reste  un  tableau  contenant  quelques-uns  des 
chiffres  obtenus  dans  les  mensurations  : 


s  . 

il 

B  ^ 

53  <s> 

DATE 

Il 

6>D  ci 

^"^ 

OBSERVATIONS 

c  o 
o 

1'® 

c6  '-^ 

1883 

mm 

mm 

mm 

Éclosion.  1 

Avril  (fin) 
Mai  31 

17 

5 

Juin  4 

25 

10 

7 

14 

32 

12 

8 

Incisure  latérale  à  la  tête. 

»  20 

35 

14 

8 

Juillet  5 

35 

12 

9 

Bouche  large  de  4  mm.  Yeux  avec  iris 

23 

37 

14 

9 

doré. 

Août  26 

40 

15 

10 

Sept.  8 

50 

20 

14 

Première  apparition  des  membres  pos- 

Octob. 12 

55 

22 

13 

térieurs. 

Nov.  25 

56 

22 

14 

Déc.  6 

58 

22 

14 

1884 

Janv.  11 

60 

22 

15 

Févr.  5 

60 

22 

15 

Mars  27 

68 

25 

16 

Avril  17 

70 

25 

16 

Membres  postérieurs  encore  comme  en 
septembre. 

Mai  16 

76 

25 

20 

Saillies  à  l'endroit  des  membres  anté- 
rieurs, membres  postér.  long  de  18  mm., 
métamorphose  rapide. 

»  19 

72 

22 

La  tête  du  têtard  a  pris  la  forme  du 
crapaud. 

»  21 

70 

20 

Jambe  27  mm.,  bouche  large  comme 
la  tête,  métamorphose  accomplie. 

»  30 

40 

22 

15 

Juin  2 

30 

22 

15 

Moignon  caudal  recourbé  vers  le  bas. 

Juillet  13 

25 

25 

16 

Tout  à  fait  développé;  petite  verrue  à 

l'endroit  de  la  queue  ;  se  nourrissent 
à  la  manière  des  crapauds. 

NB.  —  Les  mesures  or 

it  été  faites  sur  des  exemplaire^ différents,  ce  qui  ex- 

plique  les  irrégularités  de 

la  progression. 
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Il  résulte  de  ces  observations  :  1«  Que  le  développe- 
ment du  crapaud  accoucheur  depuis  la  sortie  de  l'œufjus- 
qu'à  la  fin  de  la  métamorphose  dure  dans  nos  climats 
plus  d'une  année.  —  2°  Que  les  œufs  sont  colportés  par 
le  mâle  pendant  un  mois  entier  ou  même  davantage  et 
ne  peuvent  être  élevés  quand  on  les  a  détachés  de  leur 
porteur  avant  leur  maturité.  —  3°  Que  les  têtards  quit- 
tent Tœuf  à  un  état  de  développement  beaucoup  plus 
avancé  que  ce  n'est  le  cas  des  autres  Amphibiens  du  pays. 
—  D'après  les  observations  de  L'ïsle  le  développement  de 
cette  espèce  serait  plus  rapide,  M.  Fischer  ne  pense  pas 
que  cette  différence  puisse  être  attribuée  au  fait  que  ses 
larves  se  développaient  en  captivité,  mais  peut-être  à  la  diffé- 
rence de  climat  entre  les  contrées  où  les  observations  ont 
été  faites.  M.  Victor  Fatio  admet  la  possibilité  d'une  se- 
conde ponte  en  automne.  Cette  opinion  se  fonde  sur  l'état 
de  développement  des  larves;  or  comme  le  développement 
de  celles-ci  s'arrête  en  hiver  il  n'est  pas  nécessaire  de 
recourir  à  cette  explication.  Chez  nous  les  têtards  du  cra- 
paud accoucheur  hivernent  normalement  à  l'état  larvaire. 

Dans  la  discussion  qui  suit,  M.  le  D^  Keller  de  Zurich 
appuie  cette  dernière  opinion. 

M.  le  D^  AsPER  parle  sur  une  méthode  perfectionnée  pour 
étudier  la  répartition  de  la  faune  pélagique  dans  les  différen- 
tes profondeurs  de  l'eau.  Il  se  sert  à  cet  effet  de  plusieurs 
(jusqu'à  présent  de  10)  filets  pélagiques  de  dimensions 
absolument  pareilles  qu'il  fixe  de  5  en  5  mètres  ou  de  3 
en  3  mètres  sur  une  même  corde.  Pour  obtenir  des  résul- 
tats comparables,  lappareil  fut  mis  en  œuvre  dans  tous 
les  essais  pendant  le  même  espace  de  temps  (15  minutes). 
Il  s'est  trouvé  jusqu'à  présent  qu'en  été  (mois  d'août). 
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pendant  le  jour,  la  plupart  des  animaux  pélagiques  se 
tiennent  à  environ  20  mètres  de  profondeur,  mais  que 
cependant  Leptodora  et  Bythotrephes  préfèrent  habituelle- 
ment la  profondeur  de  5  à  6  mètres.  A  la  tombée  de  la 
nuit,  tous  les  membres  de  la  faune  pélagique  se  portent 
vers  la  surface  du  lac,  et  l'on  put  démontrer  avec  ces 
10  filets  qu'il  ne  leur  fallait  pas  plus  d'une  demi-heure 
pour  traverser  une  couche  d'eau  épaisse  de  20  à  30  mè- 
tres. Les  essais  faits  en  septembre  ont  donné  jusqu'à  ce 
jour  un  résultat  différent  en  ce  sens  que  de  la  profondeur 
de  40  mètres  jusqu'à  celle  de  2  mètres  la  faune  se  trouve 
répartie  d'une  manière  assez  uniforme  pendant  le  jour. 
M.  le  D'^  Asper  a  fait  ces  expériences  dans  le  lac  de  Zu- 
rich, vis-à-vis  de  Woliishofen. 

M.  le  Lmhof  rectifie  d'abord  quelques  erreurs  dans 
la  traduction  de  la  communication  qu'il  a  faite  à  la  section 
de  zoologie  à  Zurich  eu  1883.  P.  57  au  lieu  de  «  Ion  a 
«  trouvé  jusqu'à  aujourd'hui  plus  d'Entomostracés  que  de 
«  véritables  animaux  pélagiques,  »  il  faut  lire  :  «  l'on  n'a 
«  pas  trouvé  jusqu'à  présent  d'autres  animaux  que  des 
«  Entomostracés  comme  membres  réels  de  la  faune  péla- 
«  gique  des  lacs  d'eau  douce.  »  Parmi  les  nouveaux  mem- 
bres de  cette  faune  le  nom  d' Asphanema  est  imprimé  par 
erreur  au  lieu  de  :  Asplanchna. 

M.  le  D'  Imhof  fait  ensuite  sa  communication  sur  les 
Flagellés  en  colonies  du  genre  Dinobryon  comme  membres  de 
la  faune  pélagique  des  lacs.  Dans  des  articles  précédemment 
publiés  dans  le  Zoolog.  Anzeiger,  il  a  annoncé  deux  nou- 
velles espèces,  à  savoir  Dinobryon  dioergens  et  D.  cylitidri- 
cum.  Depuis  lors  le  D""  Imliof  a  trouvé  d'autres  formes  en- 
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core  dont  l'uae  reçoit  le  nom  de  D.  calyculatum,  l'autre 
provisoirement  celui  de  petiolaium;  il  estime  que  l'identifi- 
cation, tentée  par  Kent,  du  Din.  petiolatum{\)uldsdu\)  avec 
le  Poteriodendron  petiolaium  (Stein)  n'est  pas  juste. 

La  forme  des  loges  de  chaque  individu  et  leur  arran- 
gement en  colonies  est  tout  à  fait  caractéristique  pour  les 
diverses  espèces.  Des  dessins  de  ces  quatre  espèces  sont 
mis  en  circulation.  Renvoyant  à  ses  prochaines  publica- 
tions pour  la  description  de  ces  nouveaux  Flagellés, 
M.  Imhof  annonce  qu'il  a  trouvé  ces  espèces  de  Dinobryon 
dans  de  nombreux  lacs  en  Savoie  :  dans  la  haute  Italie, 
la  Suisse,  le  Tyi  ol,  la  haute  Bavière,  Salzbourg  et  la  Styrie. 
Il  compte  bientôt  livrer  k  la  publicité  ses  résultats  sur 
l'extension  de  la  faune  pélagique  d'après  ses  propres 
recherches  sur  65  lacs  des  contrées  citées,  eu  même  temps 
que  les  résultats  relatifs  à  la  faune  profonde  d'un  grand 
nombre  d'entre  eux. 

M.  le  D""  G.  Keller,  de  Zurich,  a  parlé  da  Kermès  de 
notre  pin  dont  il  distingue,  avec  Ratzeburg,  et  contraire- 
ment à  l'opinion  généralement  reçue,  deux  espèces,  à  sa- 
voir Chermes  viridù  et  Chermes  coccineus.  Les  galles  de 
chacune  de  ces  espèces  sont  distinctes  à  première  vue. 
Quant  à  l'origine  même  des  galles,  le  phyto-physiologiste 
Frank  a  cherché  à  appuyer  l'opinion,  émise  déjà  plus 
anciennement,  que  ces  excroissances  sont  le  produit  de 
la  piqûre  des  Kermès  qui  hivernent  sur  les  bourgeons. 
M.  le  D""  Keller  cite  une  série  de  phénomènes  qui  s'expU- 
quent  mal  par  cette  hypothèse,  et  arrive  à  la  suite  de  re- 
cherches expérimentales  à  la  conviction  que  l'opinion 
reçue  est  mal  fondée  et  que  ce  sont  les  larves  que  l'on 
doit  considérer  comme  auteurs  des  galles. 
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L'extension  verticale  des  Kermès  est  très  grande  et  at- 
teint la  limite  supérieure  du  territoire  habité  par  le  pin. 
Mais  dans  la  région  alpine  c'est  Ch.  viridis  qui  semble 
l'emporter  par  le  nombre. 

Les  ennemis  naturels  des  Kermès  sont  les  arachnides. 
Pour  le  Kermès  coccinéen  outre  les  Phalangiens,  il  faut 
citer  les  genres  Tetragnatha,  Xysticus  et  Micriphantes.  Les 
principaux  ennemis  du  Kermès  vert  ont  été  trouvés  dans 
les  genres  Tlieridium  et  Linyphia. 

M.  le  professeur  F.-A.  Forel,  de  Morges,  résume  le 
mémoire  sur  la  faune  profonde  des  lacs  suisses,  qu'il  a  pré- 
senté au  concours  du  prix  Schlâfli.  11  énumère  les  travaux 
partiels  dus  à  de  nombreux  collaborateurs  qui,  dans  les 
quinze  dernières  années,  ont  grandement  fait  avancer 
l'étude  de  l'histoire  physique  et  naturelle  du  Léman  et 
des  autres  lacs  suisses.  Il  cite  entre  autres  les  travaux 
hydrographiques  du  bureau  topographique  fédéral  et  de 
E.  Pictet  ;  les  analyses  du  sol  des  lacs  par  E.  Risler, 
J.  Walter,  G.  Hochreutiner  ;  les  analyses  des  eaux  du 
Léman  par  E.  Risler,Brandenbourg,  Walter,  Lossier,  etc.; 
les  études  sur  la  pénétration  de  la  lumière  par  Asper  et 
Fol;  les  recherches  sur  la  flore  par  J.-B.  Schnetzler, 
G.  Rey,  F.  Girardet  ;  sur  les  Diatomées  par  J.  Kûbîer, 
J.  Brun,  Thomas  ;  puis  les  travaux  spéciaux  sur  la  faune 
profonde  du  Léman  :  Poissons,  G.  Lunel  et  H.  Chatela- 
nat;  Insectes,  D.  Monnier,  Osten-Sacken,  Ed.  Bugnion; 
Hydrachnides,  H.  Lebert,  G.  Haller;  Crustacés,  Al.Hum- 
bert,  H.  Blanc,  H.  Vernet,  Lntz;  Mollusques,  A.  Brot, 
S.  Clessin;  Vers,  G.  du  Plessis,  E.  Grube,  E.  Bugnion, 
L.  Lortet,  L.  Graiï;  Cœlentérés,  du  Plessis;  Protozoaires, 
II.  Blanc,  G.  du  Plessis.  Il  cite  enfin  les  travaux  sur  la 
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faune  profonde  des  autres  lacs  subalpins  dus  à  Ph.  de 
Rougemont,  G.  du  Plessis,  G.  Asper  et  0.  E.  Imhof. 

Sur  un  seul  point  l'auteur  a  à  corriger  les  faits  et 
théories  développés  dans  ses  précédents  discours  (actes 
de  Schafïhouse  et  actes  de  Coire).  C'est  sur  l'origine  des 
Gammarus  et  Asellus  aveugles  de  la  région  profonde  des 
lacs  ;  il  les  attribuait  autrefois  à  des  émigrés  directs  de 
la  faune  littorale,  qui,  pénétrant  dans  un  milieu  sans  lu- 
mière, y  auraient  perdu  l'organe  visuel  et  le  pigment  ; 
aujourd'hui,  de  nouvelles  recherches  lui  montrent  que  ces 
Crustacés  aveugles  descendent  d'animaux  cavicoles,  d'ani- 
maux déjà  différenciés  dans  les  eaux  souterraines  et 
obscures  de  la  terre  ferme. 


Médecine. 

Président  :  M.  le  professeur  Wilhelm  His. 
Secrétaire  :  M.  le  professeur  Luchsinger. 

M.  His  présente  réunis  dans  une  planche  les  dessins  de 
25  embryons  humains,  formant  une  série  continue  de  2 
jusqu'à  23"°°^  de  longueur.  Les  figures,  étant  dessinées  au 
même  grossissement  de  5,  permettent  de  suivre  les  chan- 
gements de  la  grandeur  absolue  et  relative,  en  même 
temps  que  ceux  de  la  forme. 

M.  His  donne  quelques  indications  sur  l'âge  des  diffé- 
rents stades.  Comme  point  de  départ,  il  s'agit  de  fixer  le 
moment  de  l'imprégnation,  à  savoir  le  moment  où  le  sper- 
matozoïde s'unit  à  l'œuf.  Tout  porte  à  croire  que  l'œuf 
des  mammifères,  ainsi  que  celui  des  oiseaux,  ne  peut  su- 
bir l'imprégnation  qu'immédiatement  après  sa  sortie  de 
Archives,  t.  XII.  —  Novembre  1884.  33 
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l'ovaire  et  qu'il  est  attendu  dans  ce  cas  par  des  sperma- 
tozoïdes, qui  peuvent  chez  la  femme  avoir  séjourné  un 
nombre  indéfini  de  jours  ou  même  de  semaines  dans  la 
partie  terminale  des  trompes. 

La  sortie  de  l'œuf  peut,  d'après  des  observations  mo- 
dernes, précéder  la  période  d'un,  de  deux,  ou  même  de 
trois  jours  ;  donc  le  calcul  de  l'âge  des  embryons  n'ayant 
d'autres  points  de  départ  que  les  termes  de  la  période, 
sera  exposé  à  une  inexactitude  de  2  à  3  jours. 

En  comparant  les  calculs,  faits  pour  un  certain  nombre 
d'objets,  M.  His  arrive  à  la  conclusion  que,  pour  certains 
embryons,  le  terme  de  la  dernière  période  effective,  pour 
d'autres  le  terme  de  la  première  non  avenue,  marque  le 
commencement  du  développement. 

Un  embryon  normal  et  bien  conservé  qui  arrive,  par 
exemple,  7  semaines  après  la  dernière  période  peut 
dans  un  cas  avoir  Tâge  de  7,  dans  un  autre  de  3  semai- 
nes. Les  différences  de  grandeur  et  de  formation  seront 
décisives  pour  l'une  ou  Tautre  des  deux  possibilités  et  il 
n'y  aura  pas  lieu  de  s'y  tromper.  Par  là  s'explique  le 
fait  que  l'imprégnation  d'un  œuf  peut  arrêter  l'hémorra- 
gie, quand  elle  en  précède  le  terme  de  3  ou  de  2  jours, 
mais  qu'elle  ne  l'arrêtera  pas  si  elle  coïncide  plus  ou 
moins  avec  ce  terme. 

En  adoptant  ces  données,  M.  His  fixe  l'âge  approxi- 
matif des  embryons  de  2  à  2  V»""™  de  longueur  totale  à 
12  à  15  jours.  Entre  2  '/a  â  3  semaines,  ils  auront  3  à 
4""™  de  longueur.  Arrivés  à  cette  grandeur  les  embryons 
se  courbent  en  G  et  la  longueur  maximale  passe  par  l'an- 
gle cervical  (longueur  cervicale).  A  l'âge  de  4  semaines 
les  embryons  ont  une  longueur  cervicale  de  7  à  8*""  ; 
avec  5  semaines  ils  arrivent  à  13  ou  14™'",  avec  6  se- 
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maiues  à  15  ou  16,  avec  7  semaines  à  17  ou  18  et,  au 
bout  du  second  mois,  à  20  ou  23™'".  A  partir  de  la  5""® 
semaine  la  courbure  du  corps  diminue,  la  tête  commence 
à  se  relever,  la  partie  sacrale  et  coccygienne  à  se  baisser. 

A  la  fin  du  premier  mois,  la  tête  possède  une  forme 
allongée,  le  diamètre  axial  dépasse  de  beaucoup  le  dia- 
mètre antéro-postérieur,  en  même  temps  le  bord  dorsal 
«st  plus  long  que  le  bord  facial.  Vers  6  à  7  semaines,  le 
profil  de  la  tête  est  devenu  presque  carré,  le  diamètre 
axial  reste  même  au-dessous  du  diamètre  antéro-posté- 
rieur. En  comparant  la  première  forme  à  la  seconde,  il 
est  facile  de  constater  que  la  partie  frontale  de  la  tête  a 
beaucoup  gagné  en  développement  relatif,  pendant  que  la 
face  et  la  partie  occipitale  sont  restées  en  arrière  et 
qu'elles  ont  subi  un  raccourcissement,  plus  prononcé  en- 
core pour  l'occiput  que  pour  la  face. 
.  Ces  changements  de  forme  tiennent  en  premier  lieu  au 
développement  du  cerveau,  dont  la  partie  antérieure 
(hémisphères)  s'est  agrandie  d'une  manière  notable, 
pendant  que'la  partie  qui  entoure  le  sinus rhomboïdal  s'est 
considérablement  raccourcie,  ensuite  d'une  forte  inflexion 
du  tube  médullaire  (inflexion  correspondant  au  pont  de 
Varole). 

Le  raccourcissement  de  la  face  est  en  relation  avec  un 
changement  de  position,  que  subissent  les  arcs  viscéraux. 
En  glissant  l'un  sur  l'autre,  le  troisième  arc  vient  cou- 
vrir le  quatrième,  le  second,  le  troisième  et  le  premier  ou 
l'arc  mandibulaire  couvre  en  partie  le  second.  A  la  fin  de 
la  quatrième  semaine  la  première  fente  viscérale  se  trouve 
à  une  grande  distance  de  l'origine  de  l'extrémité  supé- 
rieure; vers  le  commencement  de  la  sixième  semaine  elle 
est  reculée  jusqu'au  point  de  se  trouver  presque  au-dessus 
de  l'épaule. 
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M.  le  D''  G.  HoFFSTETTER  présente  une  communication 
sur  les  transplantations  de  la  peau. 

Après  une  introduction  sur  les  causes  des  destructions 
de  la  peau  qui  peuvent  appeler  l'intervention  chirurgicale, 
sur  la  manière  dont  ces  défauts  se  guérissent  par  la  mé- 
thode conservative,  les  conditions  nécessaires  à  une  gué- 
rison  quelconque,  l'orateur  expose  les  méthodes  employées 
jusqu'à  ce  jour  pour  amener  la  .guérison  des  plaies  par 
enlèvement  de  la  peau,  et  insiste  tout  particulièrement 
sur  la  différence  entre  la  Plastique  au  sens  strict  et  la  trans- 
plantation, au  triple  point  de  vue  de  l'indication,  de  la 
possibilité  d'emploi  et  du  succès  de  l'opération. 

Passant  ensuite  au  procédé  du  professeur  J.  Reverdin, 
l'orateur  en  expose  les  avantages  et  les  inconvénients  et 
parle  aussi  des  essais  des  ophtalmologistes  modernes  con- 
sistant à  transplanter  d'un  seul  coup  de  grands  morceaux 
de  peau  pour  couvrir  rapidement  de  grandes  plaies  et 
éviter  autant  que  possible  les  dérangements  fonctionnels 
qui  résultent  de  la  formation  des  cicatrices  ;  il  rappelle 
les  règles  formulées  à  cet  égard  par  Wolfe.  Enfin  le 

Hofstetter  donne  la  description  de  sa  propre  méthode, 
appliquée  jusqu'à  présent  sur  onze  cas. 

Cette  méthode  consiste  à  enlever  la  peau  sur  une  par- 
tie saine  du  corps  (le  côté  externe  du  bras  est  un  des  en- 
droits les  plus  convenables)  en  bandes  de  1  cent,  de  lar- 
geur sur  iO  à  15  centim.  de  longueur,  de  façon  à  laisser 
intact  autant  que  possible  le  tissu  conjonctif  sous-cutané. 
Plongées  dans  une  solution,  chauffée  à  la  température  du 
corps,  de  :  chlorure  de  sodium  6  gr.,  carbonate  de  soude 
i  gr.,  eau  distillée  1000  gr.,  les  bandes  de  peau  y  sont 
soigneusement  nettoyées  de  tous  caillots  de  sang,  de  tous 
lambeaux  de  tissu  conjonctif  sous-cutahé  ;  puis  on  les 
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divise  en  morceaux  d'un  centimètre  carré  de  superficie  et 
les  place  sur  la  plaie  ou  sur  la  surface  à  granulations,  de 
telle  façon  que  les  morceaux  ne  soient  séparés  les  uns 
des  autres  que  par  des  espaces  de  tout  au  plus  0,3  cen- 
tim.  Avant  la  transplantation,  la  surface  à  recouvrir  a 
été  lavée  avec  de  l'acide  pliénique  à  2  7o  î  ^pi*ès  que 
toute  la  surface  a  été  couverte  de  greffes  dejla  manière  in- 
diquée, on  la  saupoudre  avec  de  Tiodoforme  pulvérisé,  la 
recouvre  de  bandelettes  de  Lister  à  l'onguent  d'acide  bo- 
rique, et  fixe  le  tout  à  l'aide  d'ouate  salicylée  et  de  bandes 
de  gaze  apprêtée.  Au  bout  de  trois  jours,  on  renouvelle 
soigneusement  le  bandage;  après  10  à  14  jours,  toute  la 
plaie  doit  être  recouverte  de  peau. 

Les  1 1  cas  opérés  de  la  manière  indiquée  se  répartis- 
sent comme  suit  :  5  ulcères  variqueux  de  la  jambe,  2  sup- 
purations de  la  bourse  de  la  rotule  suivies  de  nécrose  de 
la  peau,  1  phlegmon  sous-cutané  de  la  cuisse  à  la  suite  * 
d'une  fracture  compliquée  de  la  jambe,  2  ablations  to- 
tales du  sein  avec  peau  et  tissu  adipeux  à  cause  de  carci- 
nomes, enfin  un  cas  de  nécrose  de  la  peau  du  dos  de  la 
main  entre  le  1^'  et  le  2^  métacarpien,  survenue  à  la  suite 
d'une  coupure  traitée  par  le  perchlorure  de  fer.  La  plus 
grande  de  ces  plaies  mesurait  8  cent,  sur  13  et  fut  re- 
couverte de  60  cent,  carrés  de  peau  en  36  morceaux.  La 
plus  petite  était  triangulaire,  longue  de  6  cent,  et  large  de 
4  cent.;  elle  fut  recouverte  avec  12  cent,  carrés  de  peau 
en  9  morceaux. 

A  l'appui  de  ses  doctrines,  le  D""  Hofstetter  communi- 
que une  série  d'observations  de  malades  qui  ne  sauraient 
trouver  place  dans  cet  extrait. 


450  SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE 

M.  le  professeur  Max  Flesch  (Berne)  parle  de  la  cour- 
bure nucale  de  la  moelle  épiniére. 

Il  montre  des  dessins  de  préparations  faites  à  son  in- 
stigation par  M.  Ebeling,  étudiant  en  médecine,  de  Franc- 
fort s/M.  La  moelle  des  mammifères  présente  une  cour- 
bure constante  au  point  de  passage  entre  les  régions  cer- 
vicale et  dorsale,  courbure  qui  présente  sa  convexité  du 
côté  ventral  et  répond  à  celle  de  la  colonne  vertébrale. 
Elle  se  voit  beaucoup  plus  facilement  que  la  courbure  en 
sens  inverse  de  la  région  dorsale  sur  des  moelles  de  chat, 
de  lapin,  de  cobaye  et  surtout  de  chauve-souris  suspen- 
dues par  la  queue  de  cheval  dans  le  liquide  de  Millier.  Elle 
n'est  pas  le  simple  moulage  de  la  courbe  de  la  colonne 
vertébrale,  car  elle  se  trouve  déjà  à  Tétat  fœtal,  comme  le 
prouve  un  dessin  d'embryon  de  bœuf.  Cette  courbure  est 
donc  plutôt  comparable  aux  déviations  embryonnaires  de 
l'axe  de  la  moelle  dans  sa  partie  céphalique  qu'à  celle  de 
la  région  dorsale  de  l'adulte.  Un  fait  semblable  a  été  ob- 
servé chez  des  oiseaux  et  même  chez  la  grenouille.  Cette 
déviation  ne  dépend  pas  des  enveloppes  de  la  moelle 
mais  est  bien  l'expression  des  états  de  tension  propres  à 
la  substance  médullaire  même  ;  sa  cause  doit  peut-être  se 
chercher  dans  l'accumulation  plus  forte  de  cellules  dans 
le  côté  ventral  de  la  moelle. 

Dans  la  discussion  qui  suit,  M.  le  professeur  His  attire 
l'attention  sur  l'identité  de  celte  courbure  avec  celle  qu'il 
a  désignée  sous  le  nom  d'excavation  nucale. 

M.  Max  Flescu  parle  ensuite  de  la  moelle  de  deux  mi- 
crocéphales en  considération  surtout  des  cordons  latéraux  de 
Flechsig  dans  les  pyramides.  Il  rend  compte  des  recherches 
faites  par  M'"°  Steinlechner  sur  la  moelle  de  deux  micro- 
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céphales  et  qu'elle  publiera  dans  une  dissertation  qui  va 
être  remise  à  l'impression.  Le  matériel  provenait  i'^d'un 
cas  de  microcéphalie  typique  (Franz  Becker,  âgé  de  9 
ans,  de  la  famille  bien  connue  de  Burglen  près  d'Ofîen- 
bach  s/M)  et  2"^  d'un  cas  appartenant  à  la  catégorie  des 
porencéphales  (Albert  Post,  âgé  de  6  ans,  de  Wurzbourg). 
Comme  point  de  comparaison  l'on  prit  la  moelle  d'un 
enfant  de  8  ans.  Les  recherches  portèrent  sur  la  moelle 
cervicale  et  consistèrent  en  des  mensurations  et  des  nu- 
mérations faites  sur  les  parties  correspondantes.  Dans  les 
deux  cas,  le  nombre  des  fibres  nerveuses  contenues  dans 
les  cordons  latéraux  des  pyramides  se  trouva  très  infé- 
rieur à  l'état  normal.  La  diminution  se  retrouva,  mais  à 
un  moindre  degré,  dans  les  cordons  de  Goll  et  cela  sur- 
tout chez  Post,  le  moins  grave  des  deux  cas.  Les  cordons 
cunéiformes  et  les  cordons  latéraux  du  cervelet  sont  in- 
tacts, les  parties  des  cordons  antérieurs  de  Flechsig  qui 
touchent  à  l'incisure  médiane  sont  réduits  chez  Becker, 
mais  non  pas  chez  Post.  Le  nombre  des  cellules  gan- 
glionnaires des  cornes  antérieures  et  latérales  est  réduit, 
mais  la  réduction  ne  porte  que  sur  certains  segments.  Les 
mensurations  montrent  que  les  cordons  latéraux  des 
pyramides,  les  cordons  latéraux  et  postérieurs  sont  plus 
petits  qu'à  l'état  normal,  et  la  réduction  porte  chez  Bec- 
ker surtout  sur  les  pyramides,  chez  Post  sur  les  cordons 
postérieurs.  —  En  conséquence  :  sous  Vinfliience  d'une 
défectuosité  de  haut  degré  du  cerveau  antérieur,  le  dévelop- 
pement des  cordons  des  pyramides  et  des  cordons  de  Goll  et 
à  un  moindre  degré,  celui  des  cordons  antérieurs  est  in- 
fluencé. Lorsque  la  défectuosité  est  poussée  très  loin  (Becker), 
le  développement  de  la  substance  grise  de  la  moelle  et  en  par- 
ticulier celui  de  ses  cellules  ganglionnaires  est  arrêté. 
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Le  développement  d'une  partie  des  éléments  de  la 
moelle,  tant  des  fibres  qu'à  un  moindre  degré  aussi  des 
cellules,  est  sous  la  dépendance  directe  du  cerveau  anté- 
rieur ;  mais  la  région  topographique  des  pyramides  com- 
prend aussi  des  éléments  qui  sont  certainement  indépen- 
dants du  prosencéphale  et  qui  naissent  indépendamment 
dans  la  moelle  ou  proviennent  de  parties  du  système 
nerveux  situées  en  arrière  du  prosencéphale;  cette  der- 
nière question  attend  sa  solution  d'un  examen  de  la 
moelle  allongée. 

M.  le  professeur  Flesch  fait  encore  une  communica- 
tion sur  l'hypophyse  du  cerveau  chez  le  cheval. 

La  portion  de  cet  organe  qui  est  désignée  sous  le  nom 
de  lobe  antérieur  contient,  dans  sa  partie  périphérique, 
formée  de  tubes  cellulaires  groupés  sous  forme  de  réseau, 
des  cellules  de  deux  espèces  :  1°  de  gros  éléments  à  gra- 
nulations grossières,  qui  se  colorent  fortement  par  l'acide 
osmique,  l'éosine,  l'indigo,  et  surtout  par  rhœmoxyUne 
appUquée  suivant  la  nouvelle  méthode  de  Weigert;  'à^  de 
petits  éléments,  moins  nettement  limités  qui  ne  présen- 
tent pas  ces  réactions.  Sous  ce  rapport,  ces  deux  sortes 
de  cellules  ressemblent  à  s'y  méprendre  aux  deux  formes 
de  cellules  des  glandes  tubulaires  de  l'estomac.  Outre  le 
procédé  de  Weigert,  celui  de  Merkel  de  coloration  double 
par  le  carmin  d'indigo  et  le  carmin  ou  borax  mérite 
d'être  recommandé  pour  différencier  avec  certitude  les 
deux  sortes  d'éléments.  Non  seulement  les  cellules  acces- 
soires de  l'estomac,  mais  encore  les  petites  cellules  de  la 
partie  corticale  des  glandes  surrhénales  et,  à  un  moindre 
degré,  les  cellules  sécrétantes  des  canalicules  urinaires 
présentent  la  même  coloration  que  les  grands  éléments 
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de  l'hypophyse.  Cette  réaction  se  retrouve  encore  la  même 
chez  les  masses  colloïdes  qui  furent  rencontrées  dans  de 
petits  kystes  de  l'hypophyse  du  cheval,  dans  une  zone 
avoisinant  immédiatement  le  lobe  postérieur  ;  il  est  sans 
doute  permis  d'en  conclure  que  précisément  ces  grandes 
cellules  sont  en  rapport  spécial  avec  la  production  de  ces 
masses  colloïdes.  —  Chez  le  chien,  l'organe  entier  con- 
siste peut-être  exclusivement  en  tubes  ou  en  trabécules 
réunis  en  réseau  et  formés  de  grosses  cellules  ;  si  les  pe- 
tites cellules  sont  présentes,  elles  ne  peuvent  l'être  qu'en 
bien  petit  nombre  ;  l'énorme  développement  du  réseau 
vasculaire  est  frappant  en  comparaison  de  la  pauvreté 
vasculaire  de  l'organe  du  cheval.  En  ce  qui  concerne 
l'homme,  l'orateur  n'a  examiné  que  l'hypophyse  d'un  en- 
fant. Ici  les  grosses  cellules  se  trouvent  surtout  dans  les 
parties  des  régions  latérales  voisines  de  la  surface.  En 
tout  cas  la  découverte  de  ces  structures,  semblables  à 
celles  des  glandes  sécrétantes,  tend  à  placer  l'hypophyse 
parmi  les  organes  productifs  du  corps  dans  un  sens  ana- 
logue à  ce  qu'a  montré  l'expérience  de  Kocher  relative 
aux  suites  de  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde. 

M.  le  professeur  Luchsinger  parle  sur  une  nouvelle  mé- 
thode pour  r étude  physiologique  de  l'Utérus. 

Pour  éviter  autant  que  possible  toute  excitation  externe, 
l'animal  mis  en  expérience  (un  lapin)  est  plongé  jusqu'au 
cou  dans  un  bain  d'eau  salée  portée  à  la  température  du 
corps  et,  alors  seulement,  le  ventre  est  ouvert  par  une 
grande  incision  suivant  la  ligne  blanche. 

L'utérus,  mis  ainsi  à  découvert,  ne  présente  aucune 
trace  des  mouvements  rythmiques  que  Kronecker  désigne 
comme  normaux  dans  une  série  de  travaux,  mais  reste 
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tout  au  contraire  à  Tétat  de  repos  absolu.  Un  mouve- 
ment continu  de  l'utérus  serait  du  reste  une  disposition 
sans  aucun  but.  Il  faut  donc  attribuer  à  des  conditions 
anormales  d'expérimentation  les  résultats  obtenus  par 
Kronecker.  Cet  auteur  s'est  servi  de  la  méthode  graphique; 
l'utérus  était  relié  à  un  manomètre  à  mercure  sur  lequel 
l'organe  ne  pouvait  avoir  d'action  qu'à  la  condition  d'être 
lui-même  soumis  à  une  certaine  tension.  Mais  il  y  a 
longtemps  que  l'on  sait  que  la  tension  mécanique  est  un 
excitant  fonctionnel  puissant  et  cela  sur  les  organes  les 
plus  divers,  le  cœur,  l'urètre,  les  veines  animées  de  pul- 
sations de  la  membrane  de  l'aile  des  chauves-souris.  La 
contraction  qui  s'en  suit  est  aussi  conforme  que  possible 
à  son  but  qui  est  de  chasser  la  cause  de  l'excitation,  c'est- 
à-dire  le  contenu  qui  exerce  une  pression. 

De  fait,  l'utérus  resté  jusque-là  dans  un  état  de  repos 
complet  ne  commence  les  mouvements  rythmiques  que 
Kronecker  prend  pour  normaux,  qu'au  moment  où  l'on 
y  introduit  l'eau  salée  chaude  sous  une  pression  de  5  à 
iO  cm.  d'eau,  à  l'aide  d'une  canule  ligaturée.  Aussitôt 
que  la  pression  qui  met  l'organe  à  l'état  de  tension  vient 
à  cesser,  il  revient  rapidement  à  l'état  de  repos. 

M.  le  professeur  Miescheu  (Bâle)  parle  sur  la  migration 
des  substances  dans  le  corps  animal. 

Il  donne  un  aperçu  des  faits  connus  jusqu'à  présent, 
qui,  dans  leur  ensemble,  donnent  la  preuve  frappante 
que  le  saumon  du  Rhin  tire  des  tissus  vivants  de  son 
propre  corps,  à  savoir  presque  exclusivement  des  muscles 
latéraux  du  tronc,  les  substances  nécessaires  au  dévelop- 
pement énorme  de  son  ovaire.  Cet  organe  absorbe  de 
juillet  jusqu'au  commencement  de  novembre  en  moyenne 
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20  y„  du  poids  de  Tanimal  et,  dans  ce  chiffre,  les  corps 
albuminoïdes  figurent  pour  28  7o-  Le  phénomène  a  lieu 
pendant  le  séjour  de  ce  poisson  dans  les  eaux  douces, 
temps  pendant  lequel  il  ne  prend  aucune  nourriture  quel- 
conque. 

Les  preuves  fournies  déjà  en  1880  *  sont  encore  mieux 
étabhes  par  les  observations  et  les  analyses  de  tissus 
faites  depuis  cette  époque.  D'après  la  théorie  proposée 
alors,  la  condition  essentielle  pour  le  passage  d'albumine 
organisée  d'un  tissu  dans  les  liquides  nourriciers  (Uqua- 
tion)  se  trouve  dans  une  respiration  intersticielle  insuffi- 
sante, de  telle  façon  que  les  muscles  du  tronc  étant  les 
moins  vascularisés  de  tous  sont  aussi  les  plus  exposés  à 
la  perte  de  leur  substance.  Celte  théorie  trouve  un  appui 
dans  de  nouvelles  observations  sur  les  conséquences  d'une 
invasion  en  masse  de  sangsues  {Piscicola  respirans)  ;  les 
animaux  infestés  de  ces  parasites  présentent  une  anémie 
excessive,  des  ulcérations  torpides  semblables  à  celles  du 
décubitus,  des  nécroses,  et  une  dégénérescence  poussée  à 
l'extrême  des  muscles  du  tronc.  Bientôt  survient  un  amai- 
grissement considérable,  car  l'ovaire  croissant  encore  len- 
tement au  commencement  de  l'été  ne  peut  consommer 
les  masses  d'albumine  d'organes  à  mesure  qu'elles  sont 
liquéfiées,  en  sorte  qu'elles  subissent  bientôt  une  décom- 
position analogue  à  celle  de  l'excès  d'albumine  absorbée 
après  un  copieux  repas. 

Un  fait  remarquable  et  observé  à  diverses  reprises  est 
l'augmentation  de  volume  du  foie  (jusqu'à  2  et  2  fois 
le  volume  normal)  qui  se  produit  pendant  l'apogée  de 

*  Collection  bibliographique  suisse  pour  l'exposition  internatio- 
nale des  pêcheries  à  Berlin  en  1880  (ne  se  trouve  pas  dans  le  com- 
merce). 
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cette  maladie,  comme  si  l'albumine  jetée  des  muscles  du 
tronc  dans  le  torrent  circulatoire  (liquidifié)  se  déposait 
momentanément  dans  le  foie  peut-être  pour  y  être  en 
majeure  partie  décomposé. 

De  nombreuses  expériences  faites  par  M.  Miescher 
pendant  ces  dernières  années  à  diverses  saisons  sur  la 
composition  du  sang  jettent  une  vive  lumière  sur  la  théo- 
rie de  la  migration  des  matières  dans  le  saumon  du 
Rhin.  Tandis  que  la  richesse  en  hémoglobine  ne  subit  pas 
dans  la  règle  de  modification  essentielle,  celle  du  sérum 
sanguin  en  globuline,  corps  albuminoïde  très  voisin  de  la 
myosine  des  muscles,  augmente  considérablement  du 
printemps  jusqu'à  la  fin  de  l'été  et  atteint  son  maximum 
au  moment  de  la  plus  grande  croissance  absolue  de 
l'ovaire.  A  l'inverse  donc  des  phénomènes  qui  se  passent 
dans  les  graines  en  germination,  les  corps  albumineux 
chez  le  saumon  ne  sont  pas  décomposés  en  amidoacides, 
mais  se  transportent  au  contraire  à  l'état  où  ils  se  trou- 
vent et  sous  une  forme  aussi  peu  modifiée  que  possible. 

(A  suivre,) 
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Ch.  Ris  et  A.  Weber.  Dérivés  de  la  3  dinaphtylamine. 
{Berichte,  XVII,  p.  197.  Zurich.) 

Les  auteurs  ont  nitré  la  j3  dinaphtylamine  ;  le  dérivé  binitré 
cristallise  en  feuilles  fusibles  à  224°  et  le  dérivé  tétranitré 
forme  de  petits  grains  fusibles  vers  285°. 


Heinrich  Goldschmidt.  Nitrosophénols.  [Berichte,  XVII, 
p.  213.  Zurich.) 

La  benzoquinone  traitée  par  Thydroxylamine  en  dissolu- 
tion chlorhydrique  donne  la  benzoquinoxime  C2H5NO2  qui 
est  identique  avec  le  paranilrosophénol,  et  la  g  naphtoquinone 
donne  un  nilrosonaphlol,  ce  sont  des  aiguilles  jaunes  fusibles 
à  152°,  qui  traitées  de  nouveau  parl'hydroxylamine  donnent 

CgH,— C=N 

un  anhydride,  CjoHiNOa  devient  |  >  0  aiguilles 

C2H2  — C  =  iN 
fusibles  à  78°,  insolubles  dans  les  alcalis. 

Le  nitrosonaphtol  obtenu  paraît  être  identique  à  celui  de 
Fuchs,mais  puisqu'iljéagit  avec  Thydroxylamine  il  est  proba- 
ble que  ce  n'est  pas  un  naphtol  mais  une  kétone. 


G.  LuNGE.  Action  de  la  chaux,  de  la  magnésie  et  de  la 

SOUDE  SUR  les  SELS  AMMONIACAUX  ET  LES  AMINES  ORGANIQUES. 

{Dingler.J,,  251,  p.  36.  Zurich.) 

Avec  un  excès  de  base  l'ammoniaque  est  chassée  de  ses 


458 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 


combinaisons  dans  le  même  temps,  quelle  que  soit  la  base, 
mais  si  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  est  en  excès,  après 
3  heures  de  chauffe,  la  soude  et  la  chaux  chassent  leur 
équivalent  d'NHg,  tandis  que  même  au  bout  de  5  heures 
la  magnésie  ne  chasse  que  85^0  de  la  quantité  théorique 
d'NH,. 


René  Bohn  et  K.  Heumann.  Réactions  des  azophénols. 
(Berichte,  XVII,  p.  272.  Zurich.) 

Le  dérivé  sulfoné  du  p.  azophénol  nitré,  donne  le  1,  2,  4 
dinitrophénol  fusible  à  113°-!  14°,  le  groupe  sulfoné  est 
éliminé. 

L'o-azophénol  fusible  à  171°,  nitré,  donne  de  Tacide  picri- 
que.  Le  chlore  agit  sur  le  p.  azophénol  dissous  dans  l'acide 
acétique  et  donne  du  trichlorphénol  fusible  à  67°-68°.  L'o- 
azophénol  traité  de  même,  n'éhmine  pas  son  azote  et  l'on 
obtient  du  trichlor-o-azophénol. 


W.  MiGHLER  ET  H.  PaTTINSON.  TÉTRAMÉTHYLBENZIDINE. 

(Berichte,  XVII,  p.  115.  Zurich.) 

En  oxydant  par  le  peroxyde  de  plomb  la  diméthylaniline 
dissoute  dans  l'acide  sulfurique,  on  obtient  la  létraméthyl- 
benzidine  (CgHjN (0113)2)2  fusible  à  195°,  cette  base  est  iden- 
tique avec  celle  que  les  auteurs  ont  préparée  directement  en 
traitant  la  benzidine  dissoute  dans  l'alcool  méthylique,  par 
5  molécules  d'iodure  de  méthyle;  l'iodure  d'ammonium  de 
la  base  qu'on  obtient  de  cette  manière  est  décomposé  en  le 
chauffant  avec  de  la  chaux  sodée  pour  obtenir  celle-ci.  L'io- 
dure d'ammonium  de  la  tétramélhylbenzidine  fond  à  263°. 

Le  dérivé  binitré  de  la  tétraméthylbenzidine  s'obtient  en 
traitant  la  base  en  solution  chlorhydrique  par  le  nitrite  de 
soude,  ce  sont  des  aiguilles  fusibles  à  188°.  Le  dérivé  biamidé 
cristallise  en  feuilles  fusibles  à  168°,  donnant  avec  le  chlorure 
de  fer  et  l'acide  chlorhydrique  une  coloration  violette. 


BOTANIQUE. 
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C.  Gr/Ebe.  Synthèse  de  l'anthraquinoune.  (Berichte,  XVII, 
p.  170.  Genève.) 

M.  Graebe  a  déjà  obtenu  de  ranthraquinoline  en  chauffant 
du  bleu  d'alizarine  avec  de  la  poussière  de  zinc  el  lui  avait 
donné  comme  formule  constitutionnelle 


H 

H 

G 

G 

^\ 

H 

/ 

HG  G 

—  G  - 

G  CH 

1  II 

Il  1 

HG  G 

—  G  - 

G  G/ 

W/ 

H 

\  // 

G 

G 

H 

\GH 

qui  paraît  maintenant  prouvée  par  le  fait  qu'il  a  obtenu  la 
même  base  en  chauffant  ensemble  de  ranthramine,du  nitro- 
benzol,  de  la  glycérine  et  de  Tacide  sulfurique;  le  groupe 
amidé  étant  à  la  même  place  dans  l'anthramine  que  Tazote 
dans  le  bleu  d'alizarine. 


BOTANIQUE 


J.  Vetter  et  W.  Barbey.  Notes  botaniques  sur  le  bassin  de 
l'Orbe.  (Bull.  Soc.  Murithieane  du  Valais,  ll""^  fascicule.) 

Compte  rendu  d'explorations  dans  les  environs  d'Orbe 
(Vaud).  Les  auteurs  ont  observé  dans  les  champs  du  bord  de 
l'Orbe  un  certain  nombre  d'espèces  nouvelles  pour  la  flore 
suisse  et  originaires  pour  la  plupart  de  la  Russie  méridio- 
nale, par  exemple  Sisymbrium  cohimnœ  Jacq.,  Brassica 
elongata  Erh.,  Alijssum  Wierzbicku  Heuffel,  Vicia  villosa  Rolh, 
Vicia pannonica  Jacq.,  etc.  Ces  plantes  étrangères  proviennent, 
vraisemblablement  des  criblures  des  mouUns  d'Orbe.  Leur 
apparition  n'est-elle  qu'accidentelle  ou  sont-elles  naturalisées 
là  où  elles  ont  été  recueillies?  M.  M. 
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W.  Barbey.  La  grève  de  Versoix  près  Genève.  {Bull.  Soc. 
Murithienne  du  Valais,  iS""'  fascicule.) 

L'auteur  de  ces  lignes  a  voulu  consacrer  un  souvenir  à 
une  station  botanique  des  plus  intéressantes  et  que  des  tra- 
vaux de  construction  récents  ont  fait  disparaître.  En  effet,  la 
grève  du  lac  de  Genève,  près  de  Tembouchure  de  la  Versoix, 
hébergeait  au  milieu  d'un  grand  nombre  d'espèces  caracté- 
ristiques des  régions  lin  orales,  des  plantes  particulièrement 
intéressantes:  Elatme  hexandra  DC.  seul  représentant  de  la 
famille  des  Élatinées  en  Suisse;  la  station  de  Versoix  étant 
unique,  cette  famille  doit  être  rayée  de  la  flore  helvétique. 

Duriœa  i?^M/m  Mont,  hépatique  d^un  genre  qui  n'a  qu'un 
autre  représentant  en  Algérie  {Duriœa  lielicophylla  Bovy 
et  Mont.).  Le  Durisea  Reuteri  n'ayant  jamais  été  recueilli 
ailleurs  qu'à  Versoix  peut  être  compté  au  nombre  des  espè- 
ces disparues.  Elle  avait  été  découverte  par  notre  regretté 
compatriote  Reuter.  M.  M. 


J.  J^GGL  Die  Wassernuss,  Trapa  natans  L.  und  der  TRmuLus 
DER  ALTEN.  (Zurich  1883.) 

Dans  ces  quelques  pages,  l'auteur,  sans  prétendre  exposer 
des  observations  nouvelles,  présente  une  étude  complète  du 
Trapa  natans.  Après  avoir  décrit  le  type  et  ses  variétés,  il 
passe  en  revue  la  distribution  géographique  de  nos  jours  et 
dans  les  temps  anciens  (période  lacustre),  les  questions 
philologiques  que  soulève  le  nom  de  cette  plante,  men- 
tionnée par  les  auteurs  anciens,  Théophraste,  Pline,  etc., 
l'emploi  économique  et  pharmaceutique  du  Trapa  natans,etc. 

M.  M. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITRS  A  I/OBSERVATOIHK  l)K  (ÎKNÊVK 

PENDANT  LE  MOIS  DE 

OCTOBRE  1884 


Le    I»"",  à  2  h.  15  m.  du  matin,  éclairs  à  l'O.;  hâle  à  9  h.  du  soir,  couronne  lunaire 
et  forte  rosée  à  10  h.  du  soir. 
:2,  très  forte  rosée  et  brouillard  à  7  h.  du  matin. 

3,  très  forte  rosée  le  matin  ;  auréole  solaire  rougeàtre  bien  visible  pendant  la 

journée. 

4,  assez  forte  bise  l'après-midi  et  le  soir. 

5,  à  1  h.  du  matin,  couronne  rouge-violette  autour  de  la  lune  d'un  rayon  égal  à 

12°  environ;  forte  bise  dans  la  nuit  et  pendant  toute  la  journée. 

6,  très  forte  bise  toute  la  nuit  et  le  matin  ;  elle  tombe  après  1  h.  du  soir;  hàle 

le  soir;  hàle  verdàtre  autour  de  la  lune  â  10  h.  s. 

7,  brouillard  le  matin. 

9,  très  faible  rosée  le  matin. 

10,  fort  coup  de  vent  vers  4  h.  du  matin;  la  première  neige  est  tombée  sur  le  Jura, 

11,  neige  dans  la  nuit  sur  le  Salève  et  sur  le  Jura;  à  9  h.  1/2  du  matin  et  à  7  h.  du 

soir,  légère  pluie  mêlée  de  neige  dans  la  plaine. 

13,  première  gelée  blanche;  le  thermomètre  descend  pour  la  première  fois  dans 

la  saison  au-dessous  de  0°  et  tombe  à  — 0°7  ;  à  4  h.  50  m.  du  soir,  cou- 
ronne violàtre  autour  du  soleil  très  prononcée;  elle  tire  sur  le  jaune  à 
l'horizon  et  a  un  rayon  d'environ  25°, 

14,  brouillard  le  soir. 

15,  quelques  gouttes  de  pluie  à  8  h.  du  matin. 

16,  très  forte  rosée  le  matin  ;  quelques  gouttes  de  pluie  à  1  h.  ^.'^  du  soir  ;  brouillard 

à  9  h.  du  soir. 

17,  très  forte  rosée  le  matin;  à  5  h  72  du  soir,  magnifique  lueur  crépusculaire 

d'une  intensité  rare  ;  l'éclat  teinte  les  brouillards  en  rouge-rose  sur  tout 
le  tour  de  l'horizon  ;  fin  de  la  lueur  à  6  h.  15  m,  du  soir  ;  forte  rosée  à 
9  h.  du  soir. 

18,  brouillard  et  très  forte  rosée  le  matin, 

19,  rosée  le  soir. 

20,  forte  rosée  le  matin. 

21 ,  brouillard  à  7  h.  du  matin  et  à  7  h.  du  soir. 

22,  rosée  le  matin  ;  brouillard  tout  le  jour. 

23,  brouillard  tout  le  jour. 

24,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

25,  brouillard  le  matin;  hàle  à  1  h.  de  l'après-midi  ;  très  faible  rosée  le  soir. 

26,  forte  gelée  blanche  le  matin. 

28,  neige  sur  le  Jura;  lueur  crépusculaire  à  5  h,  Y2  du  soir  ;  fort  vent  vers  8  h.  soir. 

29,  rosée  le  matin  ;  couronne  lunaire  à  9  h.  du  soir;  hàlo  lunaire  à  10  h.  du  soir. 

30,  faible  hàlo  lunaire  à  10  h.  du  soir. 

31,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atnu 

'jsphérique  observées  au 

harographe. 

MAXIMUM. 

m  m 

MI  M  Mil  .M 

..  730,29 

Le   2  à    3  h.  soir.. 

  727,77 

734,49 

  718.63 

..  737,65 

19  à   2  b.  soir  . . 

  732,02 

20  à   9  h.  matin  

..  734,92 

24  à    5  h.  matin 

  722,95 

730,23 

27  à    4  h.  matin 

  723,97 

..  736,98 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE  1884. 


lli.  m.  4  h.  m.  7  h.  m.  10  h.  m.  1  h.  s.  4  h.  s.  7  li.  s.  JOh.s. 
Baromètre. 

mm  mm           nim           mm  mm  mm            mm  mm 

1"  décade  727,41  726,82  727,13  727,28  726  59  726,21  726,51  726.61 

2«     »      73079  730,89  731,39  731,67  731,01  730.83  731,55  731,99 

3"     »      729,63  729,42  729,64  73000  729,15  728.92  729,52  72992 

Mois      729  29  729,06  729,39  729,66  728,93  728,66  729,20  729.52 


Température. 


1- 

«décade  H-  9,83 

+  9.73 

-f  9,64 

+12,58   +14.99  +14-34 

+li!93 

+ia44 

2- 

+  5,30 

-f-  4,08 

■-h  4.22 

+  9.79   +11,51  +11,07 

+  8,51 

+  6,53 

3^ 

» 

+  6,40 

+  5.72 

+  5,42 

+  9,58   +12,19  +11,18 

+  8.98 

+  7,73 

Mois 

+  7,15 

+  6.48 

+  6.39 

+10,62  +12  87  +12,16 

+  9.78 

+  8,22 

Fraction  de  Maturation  en 

millième»». 

■  décade 

872 

855 

848 

752 

592 

599 

737 

811 

» 

864 

916 

898 

678 

573 

630 

762 

852 

3« 

846 

899 

897 

725 

605 

665 

768 

825 

Mois 

860 

890 

882 

719 

590 

633 

756 

829 

Therm.  wtiri. 

Tliorm.  max. 

reiiiporatiire 
du  Rliùne. 

Glarlé  inoj 
liii  Ciel. 

■.  Eau  lie  pluie  Limniiiièlrt. 
ou  de  neige. 

1- 

■  décade 

4-  7,50 

-}-  15!97 

+  16!i8 

0,68 

iniri 

27,1 

cm 

148,15 

2^ 

» 

+  2J9 

+  12.22 

+  11,74 

0,61 

1,7 

128,57 

3« 

389 

h  13,02 

+  12,37 

0.70 

0,8 

11453 

Mois 

+  4,70 

+  13,71 

+  13,45 

0,67 

29,6 

129.90 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  2,7  lois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,10  à  1,00. 
La  du  ection  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  31°, 4  E.  et  son 
intensité  est  égale  à  5,4  sur  iOO. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  SAINT -BERN ARD 

pendant 

LE  MOIS  D'OCTOBRE  1884. 


Le   l^'',  brouillard  tout  le  jour 

2,  brouillard  le  matin  et  dans  la  soirée. 

3,  brouillard  presque  tout  le  jour,  par  une  forte  bise  qui  dure  jusqu'au  9  au  matin. 

4,  brouillard  tout  le  jour. 

5,  neige  ;  brouillard  tout  le  jour. 

6,  neige  ;  brouillard  le  matin  et  dans  la  soirée. 
7  et  8,  brouillard  tout  le  jour. 

9,  neige  l'après-midi  et  le  soir;  brouillard  à  7  h.  du  soir;  fort  vent  à  10  h.  soir. 
10,  neige  dans  la  nuit  et  le  matin  ;  fort  vent  jusqu'à  4  h  du  soir. 
H,  brouillard  dans  la  journée  ;  forte  bise  l'après-midi. 

12,  forte  bise  le  matin  ;  brouillard  à  7  h.  du  soir. 

13,  forte  bise  à  10  h.  du  soir  jusqu'au  matin  du  14. 

15,  forte  bise  dans  la  nuit  et  le  matin. 

16,  forte  bise  tout  le  jour  ;  brouillard  l'après  -midi. 

17,  forte  bise  depuis  A  h.  du  soir;  elle  dure  jusqu'au  lendemain  à  1  h.  du  sou\ 

23,  brouillard  et  forte  bise  à  10  h.  du  soir. 

24,  brouillard  le  matin  ;  forte  bise  dans  la  nuit  et  jusqu'à  4  b.  du  soir. 
27,  brouillard  l'après-midi  et  le  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 

MAXIMUM  Ml. M  MU, M. 

mm  iiim 
Le  l'  '-  à  mitmit   569,80 

8  à  2  h.  soir   559,25 

9  à  U  h.  matin   560,96 

11  à  5  h.  matin   554,67 

17  à  il  b.  matin   573,78 

24  à  7  h.  matin   559,05 

25  à  U  h.  soir   566,^10 

27  à  7  h.  matin  561,10 

31  à  11  h.  matin   573,64 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES    A  MARTIGNY 
pendant  le 

MOIS  D'OCTOBRE  1884 


Le  pluie  le  matin;  brouillard  de  10  h.  du  matin  à  1  h.  du  soir. 

4-,  fort  vent  du  NNO.  jusqu'à  9  h.  du  soir. 

10,  fort  vent  du  NNO.  à  4  h.  du  soir. 

11,  fort  vent  du  ONO.  jusqu'à  3  h.  du  soir;  neige  jusqu'à  l'altitude  approximative 

de  800™. 

12,  le  minimum  s'abaisse  pour  la  première  fois  de  la  saison  au-dessous  de  O»,  — O^S. 

13,  gelée  blanche  le  matin. 

23,  brouillard  à  mi-côte  pendant  toute  la  journée. 

27^  fort  vent  du  NNO.  de  10  h.  du  matin  à  A  h.  du  soir. 

29,  gelée  blanche  le  matin. 


Valeurs  extrêmes  de  la 

MAXIMUM 


mm 

Le  !«■  à  10  h.  soir   723,23 

4  à  10  h.  soir   727,55 

17  à    7  h.  matin   731,90 

2:)  à  10  11.  matin   727,46 

25  à  10  h.  soir   723,89 

31  à   7  h.  matin   730,52 


pression  atmosphérique. 

MINIMUM 

mm 

Le  2  à   4  h.  soir   720,80 

10  à  10  h.  son-   712,30 

24  à   4  b.  soir   710,08 

27  à   7  h.  matin   716,88 
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Nébulosité 
moyenne. 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  OCTOBRE  1884 

7  h.  s. 


4  h. 


l'e  décade. 


564,75 
565,44 
565,92 


564,16 
565,19 
565,54 


7  U.  m.      10  h.  III 

Baromètre. 

iniii 

503,86 
565,33 
565,58 


564,01 
565,85 
565,93 


Mois   565,39 

7  h.  m. 


564,98 

10  h. 


564,95  565,28 

m.  \  h.  s. 

Température. 


1  h.  s. 

mm 

563,74 
565,73 
565^0 

565,08 

4  h.  s. 


4  h. 


mm 

563,63 
565,76 
565,74 


mm 

563,79 
566,42 
566,08 


10  h  s. 

mm 

563,74 
566,68 
566,33 


565,07  565,45 

7  h.  s. 


l'«  décade. 
2«  »  . 
3"     »  . 


-  2,63 

-  4,94 

-  0,77 


-  1,69 

-  3,24 
4-  0,71 


-  0,76 

-  2,37 
^-  1,93 


-  1,54 

-  3,22 
■h  0,28 


-  2,44 

-  4,49 

-  0,93 


565,61 

10  h.  s. 

0 

-  2,71 

-  4,83 

-  1,66 


Mois 


décade, 
2"  X 
3      »  . 


-  2,72 
Miii  observé. 

-  4^20 

-  6,68 

-  3,87 


1,31  — 

\lax.  observé. 

-  0^41 

-  2,24 
-f  2,00 


0,33 


1,44 


Nébulosité. 

0,87 
0,29 
0,26 


Eau  de  pluie 
ou  (le  nei;îe. 
mm 

17,7 


2,57      -  3,02 

Hauteur  tle  la 
nei^e  tombée 

Wllll 

240 


Mois   —  4,88  —  0,15  0,46 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 


17,7 


240 


Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  8.81  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E. 
intensité  est  é<;ale  à  109,1  sur  100, 


't  s 


{•^e  décade. 
2«  » 
3«     y  . 
Mois.  . . . 


l'c  décade. 
2^     »  . 
3«     »  . 
Mois  . . . 


i^e  décade. 
2«  » 


Mois. 


MOYENNES  DE  MARTIGNY. 


OCTOBRE  1884. 


7  h.  m. 


min 

720,51 
723,05 


10  h.  m. 


mm 

720,37 


1  b.  s. 

Baromètre. 

mm 

719,36 


4  h.  s. 


mm 

719,10 


7  h.  s. 

mm 

719,51 


Température. 


+  8,57 
H-  3,87 
+  4,24 

H-  5,52 


+11,59 
+  7,21 
4^,65^ 

4-  8,43 


-hl4,97 
4-11,63 

-H0,86 

+12,44 


+13,82 
+10,26 
+10,09 


+11,25 
+  7,50 
+  7,78 


+11,35      +  8,81 


Fraction  «le  saturation  en  millièmes. 


10  h.  s. 

mm 

719,75 


723,14       722,23       721,78       722,62  723,13 


+10,26 
+  6,44 
+  6,46 


7,68 


Mois. 


864 

748 

601 

614  711 

770 

814 

663 

557 

632  688 

698 

833 

787 

619 

693  746 

735 

837 

735 

593 

648  716 

735 

Min. 

Max.  observé. 

Nébulosité. 

Eau  de  pluie 

ou  de  neige. 

mm 

+  6,^71 

+14/.)7 

0,68 

13,4 

+  2,06 

+11,63 

0,6 

+  2,58 

+10,99 

0,42 

0,6 

+  3,75 

+12,48 

14,6 

SOIXANTE-SEPTIÈME  SESSION 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  HEIVÉTIPE  DES  SCIENCES  NATUEELIES 

RÉUNIE  A 

liUCERNE 
Les  16,  17  et  18  septembre  1884 

(Suite  et  fin.) 

/ 

Physique  et  Chimie. 

Président  :  M.  le  professeur  Auguste  Kundt. 
Secrétaire:  M.  le  D'^  V.  Wiesersbach. 

A  la  première  assemblée  générale,  M.  F. -A  Forel,  de 
Morges,  raconte  la  découverte  qu'il  a  faite  le  23  août 
1884,  sur  la  moraine  médiane  du  glacier  de  l'Unteraar, 
côté  du  Lauteraar,  vis-à-vis  du  pavillon  Dollfuss,  des 
débris  de  V Hôtel  des  Neuchdtelois  d'Agassiz.  Ces  pierres 
portant  encore  les  dates  de  1 842- 1 845,  les  noms  des  com- 
pagnons d'Agassiz,  Ch.  Martins,  Vogt,  Otz,  Stengel,  etc., 
et  un  numéro  d'ordre  (N^  2)  ont  avancé  de  1840  à 
1884  de  2400  m.  Cela  donne  à  la  moraine  médiane 

^  Pour  la  première  partie  de  ce  compte  rendu,  voir  notre  numéro 
de  novembre  1884,  t.  XII,  pages  413  à  456. 

Archives,  t.  XII.  —  Décembre  1884.  35 
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du  glacier  une  progression  annuelle  de  55  m.  Dans  celte 
même  région,  Agassiz  avait  mesuré  de  1842  à  1846  une 
vitesse  annuelle  moyenne  de  73  m.  Il  y  a  la  l'indice  de 
variations  importantes  dans  la  vitesse  d'écoulement  des 
glaciers. 

M.  le  professeur  Ch.  Dufour,  de  Morges,  fait  à  la  se- 
conde assemblée  générale  une  communication  sur  les 
lueurs  crépusculaires.  Les  magnifiques  lueurs  crépusculai- 
res qu'on  a  observées  pendant  l'hiver  1883-1884  étaient 
dignes  d'appeler  l'attention  par  leur  splendeur  et  leur 
rareté  ;  car  nous  ne  croyons  pas  que  Ton  ait  jamais  si- 
gnalé un  phénomène  pareil,  du  moins  dans  de  telles  pro  - 
portions. 

L'auteur  ne  fera  pas  la  description  de  ces  lueurs  que 
chacun  a  admirées  ;  mais  il  exposera  la  marche  suivie 
pour  calculer  la  hauteur  à  laquelle  elles  se  formaient, 
prenant  comme  point  de  départ  les  observations  fai- 
tes à  Morges  dans  la  soirée  du  10  janvier  1884.  Ce  jour 
là,  les  dernières  lueurs  disparurent  à  l'horizon  occiden- 
tal à  6  h.  15  m.  du  soir,  temps  moyen  de  Morges,  ou 
6  h.  07  m.  temps  vrai.  A  ce  moment  le  soleil  était  à 
16°54'  au-dessous  de  Thorizon,  cet  astre  était  alors  au 
zénith  d'un  point  situé  par  87°30  '  de  longitude  à  l'ouest 
de  Paris,  et  21°58'  de  latitude  australe.  C'était  sur  l'O- 
céan pacifique  à  peu  près  à  1,600  kilomètres  à  l'ouest  du 
point  qui  fait  la  hmite  entre  le  Chili  et  le  Pérou.  Sur  l'arc 
du  grand  cercle  qui  joignait  Morges  et  ce  point-là  le  soleil 
se  couchait  par  un  point  situé  par  40°6'30"  de  latitude 
nord,  et  17°29'  de  longitude  à  l'ouest  de  Paris.  C'était 
sur  l'Atlantique  à  peu  près  mi-chemin  entre  Oporto  et  les 
Açores.  Là,  était  la  tangence  des  rayons  qui,  en  conti- 
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nuanl  leur  route,  éclairaient  dans  les  hautes  régions  de 
Tatmosphère  les  éléments  qui  formaient  les  lueurs  cré- 
pusculaires, au  moment  où  pour  nous  elles  disparais- 
saient à  l'Occident. 

Le  lieu  de  rencontre  des  tangentes  menées  par  Morges 
et  par  ce  point  devait  être  le  siège  des  lueurs.  On  trouve 
qu'il  était  à  une  hauteur  de  70  kilomètres  et  par  43° 28' 
de  latitude  nord,  et  7°  13  de  longitude  à  l'ouest  de  Paris, 
ce  point  était  donc  au-dessus  de  la  partie  méridionale  du 
golfe  de  Gascogne,  274  kilomètres  k  l'ouest  de  Bayonne. 

Les  observations  faites  le  matin,  ainsi  que  dans  les 
journées  voisines  du  10  janvier  ont  donné  des  résultats 
analogues. 

Toutefois,  il  est  bon  d'observer  que,  soit  à  l'est,  soit  à 
l'ouest,  notre  horizon  est  limité  par  des  montagnes  qui 
s'élèvent  à  2°  ou  3°.  Sans  ces  obstacles,  on  aurait  pu  voir 
les  lueurs  encore  quelques  minutes,  et  on  aurait  trouvé 
une  hauteur  supérieure  à  70  kilomètres  ;  70  kilomètres 
peut  donc  être  considéré  comme  une  hauteur  minimum. 

Maintenant  quelle  peut  être  la  cause  de  ces  lueurs? 

Pour  les  expliquer,  plusieurs  hypothèses  ont  été  pré- 
sentées. D'abord  il  faut  rejeter  toutes  celles  qui  les  attri- 
buent à  quelque  phénomène  astronomique  tel  que  le  pas- 
sage de  la  terre  dans  la  queue  d'une  comète  ;  car  dans  ce 
cas,  les  lueurs  auraient  apparu  sur  tout  le  globe  à  peu 
près  en  môme  temps,  tandis  qu'il  y  a  eu  un  intervalle  de 
plus  de  2  mois  entre  le  moment  où  on  les  a  vues  au 
Japon  et  le  moment  où  on  les  a  vues  en  Suisse. 

De  tout  ce  qui  a  été  dit,  ce  qui  semble  le  plus  proba- 
ble, c'est  qu'elles  étaient  une  conséquence  de  la  terrible 
éruption  faite  le  27  août  1883  par  le  volcan  le  Karaka- 
toa  dans  le  détroit  de  la  Sonde. 
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A  l'appui  de  cette  idée,  on  a  rappelé  qu'en  1783  et  en 
4831,  à  la  suite  de  violentes  éruptions  volcaniques  des 
brouillards  secs  avaient  recouvert  une  partie  de  l'Europe, 
et  que  en  1831  du  moins,  on  avait  eu  pendant  2  ou  3 
jours  des  lueurs  analogues  à  celles  de  l'hiver  dernier. 

Il  est  vrai  qu'après  l'éruption  du  Karakatoa,  nous  avons 
eu  non  des  brouillards  mais  des  lueurs.  Or  ces  deux  phé- 
nomènes sont  moins  dissemblables  qu'il  ne  le  paraît  au 
premier  abord.  En  effet,  les  brouillards  sont  produits  par 
des  particules  répandues  dans  l'air  aune  hauteur  relati- 
vement faible;  tandis  que  les  lueurs  sont  produites  par 
des  particules  plus  ténues  lancées  dans  les  régions  supé- 
rieures de  l'atmosphère. 

Cette  différence  s'expUque  par  la  plus  grande  distance 
du  lieu  de  l'éruption  et  par  la  différence  d'intensité  de 
celle  ci. 

Il  paraît  en  effet,  que  l'éruption  du  Karakatoa  est  une 
des  plus  violentes  que  l'histoire  ait  jamais  enregistrée.  Une 
des  anciennes  élèves  de  M.  Dufour,  qui  habite  l'île  de  Java, 
lui  a  donné  des  détails  précis  sur  ce  qui  s'est  passé  dans 
cette  île  pendant  l'année  1883.  Elle  écrit  que  dans  le 
voisinage  du  volcan  et  encore  à  Batavia,  on  a  eu  des 
brouillards  ou  plutôt  de  la  fumée  à  travers  laquelle  le  soleil 
paraissait  vert.  Elle  a  entendu  les  détonations  du  volcan 
bien  qu'elle  en  fût  éloignée  de  700  kilomètres  ;  c'est  à  peu 
près  comme  si  depuis  Lucerne  nous  entendions  les  déto- 
nations du  Vésuve;  et  la  détonation  la  plus  forte,  proba- 
blement celle  qui  a  eu  lieu  quand  le  volcan  s'est  effondré 
dans  la  mer,  a  été  entendue  à  plus  de  30°  d'arc  de  grand 
cercle,  comme  si  depuis  Lucerne  nous  entendions  les 
grondements  d'un  volcan  qui  se  serait  ouvert  à  Tombouc- 
tou  ou  dans  la  partie  méridionale  du  Groenland. 
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C'est  alors  que  s'est  produite  cette  vague  immense  qui 
s'est  étendue  sur  tous  les  océans,  car  on  l'a  constatée  au 
cap  Horn,  dans  les  Antilles,  sur  les  côtes  de  PYance,  etc.; 
et.  cette  autre  vague  atmosphérique  qui  a  fait  plusieurs 
fois  le  tour  de  notre  planète  et  qui  a  été  appréciable  par 
les  baromètres  de  la  Suisse. 

Tout  cela  prouve  que  le  27  août  1883  il  s'est  produit 
dans  le  détroit  de  la  Sonde  une  explosion  d'une  violence 
sans  pareille,  de  nature  à  rejeter  une  immense  quantité 
de  matériaux.  Les  plus  lourds  retombaient  dans  le  voisi- 
nage, les  plus  légers  lancés  jusque  dans  les  hautes  régions 
de  l'air,  puis  emportés  par  les  courants  supérieurs  se 
sont  répandus  sur  le  globe  entier  et  ont  produit  pendant 
plusieurs  mois  les  magnifiques  lueurs,  qui  dans  1  histoire 
de  la  science  signaleront  l'hiver  1883-1884. 

Et  maintenant  (septembre  1884)  il  en  reste  encore 
quelque  chose  dans  l'atmosphère  ;  car  c'est  probablement 
à  la  même  cause  qu'il  faut  attribuer  cette  espèce  de  nébu- 
losité qui  s'observe  depuis  plusieurs  mois  autour  du  soleil  ; 
et  cette  couronne  signalée  en  différents  points  de  la  terre, 
mais  qui  est  surtout  visible  sur  les  montagnes  \ 

Il  est  certain  que  depuis  l'hiver  dernier  le  ciel  n'a  pas 
repris  sa  sérénité  habituelle.  Outre  l'appréciation  géné- 
rale que  l'on  peut  en  faire,  on  peut  dire  que  l'observation 
de  la  lumière  zodiacale  a  été  exceptionnellement  difficile 
au  printemps  de  1884,  comme  aussi  celle  des  petites 
étoiles.  En  général,  il  est  facile  de  voir  la  planète  Vénus 
en  plein  jour  à  l'œil  nu  quand  elle  est  à  son  maximum 
d'élongation.  En  mai  et  juin  1884  elle  se  présentait  dans 
cette  position  favorable,  et  cependant  elle  ne  pouvait  être 

^  Voir  à  ce  sujet  un  mémoire  de  M.  F. -A.  Forel,  Archives  des 
sciences phys,  et  nat.,  1884,  t.  XII,  p.  173. 
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distinguée  qu'avec  beaucoup  de  peine;  c'est  ce  que 
M.  Dufour  a  pu  constater  avec  de  nombreux  élèves  âgés 
de  15  à  19  ans,  c'est-à-dire  à  une  époque  de  la  vie  où 
en  général  on  a  très  bonne  vue. 

M.  BiLLWiLLER,  directeur  de  l'Institut  météorologique 
central  à  Zurich,  parle  aussi  dans  la  deuxième  assemblée 
générale  de  l'influence  des  Alpes  sur  le  caractère  des  vents  et 
des  précipitations  aqueuses  dans  notre  pays.  En  organisant 
le  réseau  météorologique  suisse,  un  des  buts  principaux 
que  l'on  poursuivait,  était  l'étude  de  l'influence  exercée 
par  le  relief  de  notre  sol  sur  les  conditions  climatologi- 
ques  et  sur  le  cours  des  phénomènes  météorologiques. 
M.  Billwiller  n'examinera  ici  que  les  causes  principales 
qui  entrent  en  jeu;  les  observations  sont  encore  trop  peu 
nombreuses  et  contiennent  trop  de  lacunes  pour  résoudre 
le  problème  dans  tous  ses  détails. 

Il  rappelle  ensuite  la  théorie  que  Dove  a  établie  pour 
expliquer  les  vents,  et  indique  les  objections  qu'elle  a 
rencontrées  et  que  Dove  lui-même  a  dû  reconnaître 
comme  fondées.  Il  passe  ensuite  à  la  loi  fondamentale 
de  Buys-Ballot  :  «  le  vent  souffle  toujours  des  contrées 
à  fortes  pressions  atmosphériques  vers  celles  à  basses 
pressions.  »  Celte  loi  permet  d'expliquer  aisément  les 
irrégularités  que  la  théorie  de  Dove  empêchait  de  com- 
prendre, et  montre  que  la  répartition  des  mers  et  des 
continents  sur  la  surface  de  la  terre,  par  le  fait  de  leur 
échaufl'ement  difl"érent,  est  une  cause  de  perturbation 
dans  la  hauteur  barométrique,  plus  importante  que  celle 
des  différences  de  latitude.  Le  grand  avantage  climatolo- 
gique  de  l'Europe  provient  de  ce  que  nous  avons  à  l'ouest 
rOcéan  atlantique,  qui  est|relativement  chaud;  mais  pour 
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la  même  raison,  nous  avons  aussi  plus  de  cyclones  pro- 
venant de  celte  région,  un  climat  plus  variable  et  la  pré- 
dominance des  vents  d'ouest.  Celle-ci  est  nettement  ac- 
cusée dans  nos  hautes  stations,  et  depuis  peu  par  les 
observations  anémométriques  du  Sântis.  Supposons  que 
les  Alpes  disparaissent,  nous  verrions  sans  aucun  doute 
la  même  prédominance  des  vents  d'ouest  se  montrer 
dans  nos  régions.  Au  lieu  de  cela  nous  pouvons  constater 
un  grand  nombre  de  cas  de  calme  dans  les  régions  basses. 
Un  premier  résultat  important  causé  par  les  montagnes, 
est  d'empêcher  la  circulation  de  l'air  entre  les  deux  ver- 
sauts.  Ce  résultat  est  plus  sensible  pour  le  côté  opposé 
au  vent.  On  sait  que  la  végétation  est  plus  riche  dans  les 
vallées  abritées  du  vent,  que  dans  des  plaines  ouvertes 
dans  lesquelles  régnent  de  forts  courants  et  une  forte 
évaporation;  mais  l'intensité  des  courants  atmosphéri- 
ques est  aussi  diminuée  sur  le  versant  dirigé  du  côté 
du  vent  par  le  choc  et  le  frottement.  Ceux-ci  sont  natu- 
rellement d'autant  plus  forts  que  les  couches  sont  plus 
basses. 

Le  fôhn  est  aussi  une  modification  du  courant  atmos- 
phérique produite  par  la  ditïérence  des  pressions  des 
deux  côtés  des  Alpes.  On  le  considérait  comme  un  cou- 
rant équatorial  d'après  l'ancienne  théorie.  Mais  il  est 
aujourd'hui  admis  parmi  les  météorologistes  que  les  pro- 
priétés caractéristiques  de  ce  vent,  sa  chaleur  et  son 
intensité,  sont  le  résultat  de  masses  atmosphériques  se 
précipitant  du  côté  de  la  plus  basse  pression.  L'air,  en  se 
précipitant  par  les  passages  des  Alpes  dans  les  vallées,  est 
sous  une  pression  plus  forte;  il  s'échauffe  donc  d'après 
une  loi  de  physique  bien  connue;  par  cela  même  il  de- 
vient plus  sec.  Le  même  fait  se  produit  aussi  dans  les 
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vallées  méridionales  des  Alpes,  où  le  «  fôhn  da  nord  » 
souffle,  lorsque  la  hauteur  barométrique  au  nord  des 
Alpes  est  beaucoup  plus  forte  qu'au  sud.  On  trouve  aussi 
dans  les  Alpes  des  courants  locaux,  tels  que  les  vents  de 
montagne  ou  de  vallée,  produits  par  un  échauffement 
ou  une  insolation  différente  des  diverses  parties  de  ces 
terrains  fortement  accidentés.  On  s'explique  ainsi  la  théo- 
rie des  vents  descendant  ou  remontant  chaque  grande 
vallée  dans  la  saison  chaude  par  un  temps  clair  et  calme  ; 
cette  théorie  a  été  développée  par  M.  Hann  à  Vienne,  et 
il  Ta  perfectionnée  au  point  qu'elle  fournit  l'explication 
de  tous  les  faits.  M.  Billwiller  le  montre  par  des  exem- 
ples, qui  au  premier  abord  semblent  contraires  à  la  théo- 
rie, tandis  qu'ils  ne  font  que  la  confirmer  tels  que  des  vents 
descendant  la  vallée,  le  jour,  en  Engadine  et  dans  le  pays 
de  Davos.  Une  cUmatologie  spéciale  qui  éluciderait  l'in- 
fluence des  caractères  du  terrain,  fournirait  pour  un  ter- 
ritoire restreint  les  données  normales  régissant  les  vents 
d'une  localité  quelconque. 

Le  temps  manque  à  l'orateur  pour  pouvoir  encore 
donner  les  résultats  de  ses  recherches  sur  la  précipitation 
aqueuse. 

M.  R.  PiGTET  a  fait  dans  la  même  assemblée  générale 
une  communication  sur  l'emploi  des  basses  températures 
pour  la  fabrication  de  la  cellulose  *. 

Dans  la  séance  de  la  Section  de  physique,  M.  le  prof. 
E.HAGENBACH-BiscHOFF,de  Bâlc,  traite  de  la  détermination 
de  la  vitesse  de  propagation  de  l'électricité  dans  les  fils 
télégraphiques. 

»  Voir  Archives,  1883,  t.  X,  p.  417. 
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Des  essais  faits  au  siècle  dernier  avaient  montré  qae 
l'électricité  se  propage  dans  un  conducteur  avec  une 
vitesse  excessivement  grande.  Mais  ce  n'est  que  dans  ce 
siècle-ci  que  l'on  a  essayé  de  la  mesurer.  Wheatstone,  en 
1834,  montra  que  la  chose  était  possible  au  moyen  d'un 
miroir  animé  d'un  mouvement  de  rotation  rapide;  il  ne 
paraît  pas  d'ailleurs  attribuer  une  grande  valeur  aux 
nombres  obtenus,  et  ne  donne  que  comme  une  grossière 
approximation  le  nombre  de  460,000  kilom.  par 
seconde  pour  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde  dans 
un  fil  de  cuivre.  En  1849  et  1850,  des  essais  faits  en 
Amérique,  sur  des  hgnes  télégraphiques,  par  Walker  et 
Gould,  donnèrent  une  vitesse  beaucoup  moindre,  environ 
26,000  kilomètres.  Fizeau  appUquant,.  avec  l'aide  de 
Gounelle,  une  méthode  analogue  à  celle  qu'il  avait  em- 
ployée pour  déterminer  la  vitesse  de  la  lumière,  trouva, 
en  1850,  une  vitesse  d'environ  100,000  kilom.  dans  un 
fil  de  fer.  Le  nombre  obtenu  en  1 875  par  Werner  Siemens, 
pour  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde  à  travers  un 
fil  télégraphique,  est  au  moins  deux  fois  plus  fort,  et  est 
compris  entre  200,000  et  250,000  kilomètres.  Il  faut 
ajouter  enfin  que,  depuis  les  expériences  de  Faraday, 
en  1854,  qui  établissaient,  sur  des  fils  isolés  dans  de 
l'eau,  que'la  propagation  d'une  vague  électrique  dépendait 
du  temps  employé  pour  charger  le  conducteur,  et  depuis 
les  recherches  analogues  de  W.  Thomson  et  d'autres 
physiciens,  il  y  a  lieu  de  se  demander  dans  toute  expé- 
rience sur  la  vitesse  de  propagation  de  l'électricité,  quelle 
est  la  part  qui  revient  à  la  durée  de  la  charge.  Il  y  a 
également  une  grande  importance  théorique  à  comparer 
les  résultats  expérimentaux  à  la  valeur  théorique 
de  311,000  kilom.,  très  voisine  de  la  vitesse  de  la 
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lumière  que  Kirchhoff  avait  déduite  en  1857  de  la  loi  de 
Weber. 

Les  grandes  différences  des  nombres  ci-dessus,  variant 
de  26,000  à  460,000  kilom.,  peuvent  s'expliquer  en 
partie  par  des  phénomènes  de  charge  et  aussi  par  le  fait 
que  l'on  employait  des  conducteurs  différents  et  des 
différences  de  potentiels  très  variables.  Mais  les  méthodes 
expérimentales  elles-mêmes  impliquaient  certaines  er- 
reurs, par  le  fait  que  le  temps  nécessaire  pour  mettre  en 
action  les  appareils  n'était  pas  complètement  éliminé. 
Si  dans  les  deux  stations  ces  temps  ne  sont  pas  complète- 
ment égaux,  leur  différence  s'ajoute  à  la  durée  de  la  pro- 
pagation. Si  Ton  fait  Texpérience  en  intercalant  entre 
les  appareils  à  signaux  un  circuit  de  longueur  variable, 
de  manière  que  les  mêmes  appareils  déterminent  la  durée 
de  la  propagation,  celte  objection  disparaît  ;  mais  alors 
le  changement  de  longueur  du  trajet  change  l'intensité 
du  courant  et  les  temps  nécessaires  pour  faire  réagir  les 
deux  appareils.  Il  faut  donc  nécessairement  conserver 
une  intensité  constante  du  courant  quel  que  soit  le  trajet 
employé.  C'est  le  résultat  que  je  crois  avoir  atteint  par 
la  disposition  suivante. 

Le  comparateur  de  Lissajous  permet,  comme  on  sait, 
de  déterminer  la  différence  de  phase  de  deux  diapasons 
isochrones  vibrant  perpendiculairement  l'un  à  l'autre, 
d'après  le  changement  de  la  figure  qui  résulte  de  leurs 
deux  mouvements;  et  bien  que  cet  appareil  se  prête  peu  à 
une  mesure  exacte  de  cette  différence  de  phase,  il  est 
cependant  extraordinairement  sensible  à  ses  moindres 
variations.  J'ai  donc  disposé  un  de  ces  comparateurs 
construit  par  Kônig,  k  Paris,  dont  les  diapasons  donnent 
Vut  avec  256  vibrations  simples  ou  1 28  vibrations  doubles, 
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de  telle  manière  que  le  diapason  horizontal  interrompait 
le  courant,  lequel  à  son  tour  maintenait  en  vibration  le 
diapason  vertical  préalablement  accordé  à  l'unisson  du 
premier.  Au  microscope  on  voyait  alors  une  des  figures 
elliptiques  connues  qui,  dans  des  cas  particuliers,  se  rédui- 
sait à  une  ligne  droite  oblique  ou  à  un  cercle,  et  qui  restait 
inaltérée  pendant  longtemps  si  les  diapasons  étaient  bien 
accordés.  La  différence  de  phase  accusée  par  les  figures, 
résulte  évidemment  de  la  différence  du  temps  employé 
pour  mettre  en  mouvement  les  deux  diapasons,  et  de  la 
durée  de  propagation  de  l'un  à  l'autre. 

La  figure  schématique  1  (planche  II)  montre  la  disposi- 
tion du  reste  de  l'expérience.  Un  des  pôles  d'une  pile  P 
est  en  communication  avec  la  terre  en  T^;de  l'autre  pôle  le 
courant  va  au  diapason  interrupteur  puis  au  second 
diapason  D,  et  à  la  plaque  de  terre  T^.  Nous  disposons  de 
plus  d'une  ligne  télégraphique  isolée  L  revenant  sur  elle- 
même  de  façon  que  ses  deux  extrémités  se  trouvent  à 
l'endroit  où  l'on  fait  l'expérience.  Par  un  commutateur 
convenable  on  peut,  à  volonté  et  très  rapidement,  intercaler 
la  hgne  L  soit  à  B  entre  et  T,  tout  en  fermant  le  cir- 
cuit à  A,  soit  à  A  entre  D,  et  D,  en  fermant  le  circuit  à 
B.Dans  les  deux  cas  ce  sont  exactement  les  mêmes  appa- 
reils et  les  mêmes  résistances,  mais  disposés  dans  un 
ordre  différent.  Dans  le  premier  cas  le  courant  va  direc- 
tement du  premier  diapason  au  second,  puis  dans  la 
ligne,  tandis  que  dans  le  second  cas  il  doit  traverser  toute 
la  hgne  pour  passer  de  l'un  des  diapasons  à  l'autre.  Les 
temps  employés  pour  mettre  en  mouvement  les  deux  dia- 
pasons sont  les  mêmes  dans  les  deux  cas,  et  s'il  se  produit 
entre  eux  une  différence  de  phase,  elle  ne  peut  être  attri- 
buée qu'à  la  durée  de  la  propagation  du  courant  électri- 
que dans  la  ligne  télégraphique. 
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La  partie  iaiportante  du  dispositif  est  le  commutateur 
dont  je  dois  encore  dire  quelques  mots. 

Une  planchette  (fig.  2)  porte  8  godets  remplis  de 
mercure;  ceux  qui  sont  désignés  par  les  mêmes  lettres 
sont  liés  par  des  conducteurs.  Dans  les  deux,  godets  du 
milieu  e  et /"plongent  des  prolongements  del'axe  de  rotation 
d'un  levier  qui  peut  être  abaissé  à  droite  et  à  gauche;  à 
droite  il  met  en  communication  comme  les  traits  l'indi- 
quent, e  avec  d,  c  avec  f  eia  avec  b;  à  gauche  il  réunit 
e  avec  a,  c  avec  d,  /  avec  b;  est  mis  en  communication 
avec  e,  et  avec  f,  puis  est  intercalé  entre  b  et  d,  et 
la  ligne  télégraphique  L  est  intercalée  entre  a  et  c.  La 
figure  schématique  3  montre  le  trajet  du  courant  quand  le 
commutateur  est  abaissé  à  droite,  et  la  figure  4  quand  il 
est  abaissé  à  gauche.  On  voit  clairement  que  dans  le  pre- 
mier casle  courant  passe  du  premier  diapason  au  second, 
puis  à  la  ligne  ;  tandis  que  dans  le  second  cas  il  traverse 
la  ligne  entre  les  deux  diapasons.  Ce  sont  dans  les  deux 
cas  les  mêmes  appareils,  les  mêmes  résistances,  et,  de  plus, 
condition  importante, les  divers  conducteurs  sont  toujours 
parcourus  par  le  courant  dans  le  même  sens. 

L'application  de  ces  appareils  m'a  été  rendue  possible 
par  l'obligeance  avec  laquelle  la  Direction  fédérale  des 
télégraphes  a  mis  les  lignes  nécessaires  à  ma  disposition, 
et  par  l'aide  empressée  que  j'ai  trouvée  auprès  des  employés 
du  télégraphe. 

Les  essais  ont  été  faits  au  bureau  télégraphique  de 
Bàle,  en  employant  deux  fils  qui  vont  de  Bâle  à  Lucerne, 
l'un  de  5™",  l'autre  de  S""™,  ces  fils  étaient  mis  en  commu- 
nication à  Lucerne.  Dans  quelques  essais  ils  ont  été 
réunis  plus  près  de  Bâle,  à  Olten. 

Si  a  et  ^'  étaient  réunis  par  une  ligne  courte,  le  change- 
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ment  de  position  du  levier  n'amenait  pas  le  plus  petit 
changement  dans  la  figure  de  Lissajous;  mais  dès  que  la 
ligne  télégraphique  était  introduite,  l'ellipse  se  transfor- 
mait immédiatement  dès  qu'on  renversait  le  levier,  prenait 
une  nouvelle  forme  stable,  correspondant  au  changement 
de  phase  et  la  gardait  jusqu'à  ce  qu'un  nouveau  mouve- 
ment du  commutateur  la  ramenât  à  sa  première  forme. 

L'expérience  pouvait  être  répétée  aussi  souvent  que 
l'on  voulait  et  produisait  toujours  la  même  transformation 
delà  figure. 

Jusqu'à  présent  je  me  suis  borné  à  estimer  le  chan- 
gement de  phase  d'après  le  mouvement  des  ellipses, 
et  j'ai  trouvé  ainsi  pour  la  hgne  Bâle-Lucerne-Bâle  un 
changement  de  phase  de  0,35,  et  pour  la  ligne  Bâle- 
Olten-Bâle,  de  0,15  d'une  vibration  entière.  Le  fait  que 
dans  les  limites  d'exactitude  de  mon  estimation,  la  diffé- 
rence de  phase  et  par  conséquent  aussi  la  durée  de 
la  propagation  étaient  proportionnelles  à  la  longueur  de 
la  ligne,  ne  permet  pas  d'exphquer  la  différence  par  la 
durée  de  la  charge,  laquelle  devrait  être  proportionnelle  au 
carré  de  la  longueur. 

D'après  les  renseignements  que  l'administration  des 
télégraphes  a  bien  voulu  me  fournir,  la  ligne  Bâle- 
Lucerne-Bàle  a  une  longueur  de  193,8  kilom.,  et  celle 
de  Bâle-Olten-Bâle  de  83,2  kilom.  Nous  en  déduisons, 
d'après  les  difïérences  de  phase  estimées,  et  d'après  le 
nombre  de  vibrations  donné  plus  haut  les  vitesses  sui- 
vantes : 

193  8  X  128 

Entre  Bâie  et  Lucerne  :  '-ttt^ — =  70875  kilom. 

0,35 

QQ  2  V  1 28 

Entre  Bâle  et  Olten  :     '  ^   =  70997  kilom. 

0,15 
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Moyenne,  70,936  ou  à  peu  près  70,000  kilom.  par 
seconde. 

Je  ne  puis  du  reste  présenter  ce  résultat  comme  défini- 
tif: il  sera  nécessaire  de  contrôler  ces  expériences  en  les 
répétant  sur  des  lignes  différentes. 

Je  ne  dois  pas  non  plus  dissimuler  une  objection  qui 
peut  jeter  encore  quelques  doutes  sur  la  méthode  que  j'ai 
employée.  Les  considérations  exposées  ci-dessus  ne  sont 
en  effet  tout  à  fait  exactes  que  dans  le  cas  où  la  ligne  est 
parfaitement  isolée.  Mais  s'il  y  a  des  dérivations  dans  la 
ligne  télégraphique,  le  mouvement  du  commutateur 
influe  sur  l'intensité  du  courant  qui  traverse  le  second 
diapason.  Ce  courant  sera  un  peu  plus  faible  si  la  dériva- 
tion a  lieu  avant  le  diapason  que  si  elle  a  lieu  après.  Je 
crois  d'après  les  essais  que  j'ai  faits  jusqu'ici  que  cette 
influence  est  faible;  mais  il  est  nécessaire  de  l'étudier  de 
plus  près  et  peut-être  de  l'éliminer  par  des  dispositions 
particulières.  C'est  pourquoi  je  ne  considère  les  expérien- 
ces faites  jusqu'à  présent  que  comme  des  essais  prélimi- 
naires, et  dans  cette  communication  je  n'ai  eu  d'autre  but 
que  d'exposer  la  méthode  à  laquelle  je  me  suis  arrêté.  Je 
remarque  encore  en  terminant  que  la  partie  importante 
de  celte  méthode  consiste  dans  le  changement  produit  par 
le  commutateur,  et  que  le  même  principe  peut  être  em- 
ployé non  seulement  avec  le  comparateur  de  Lissajous, 
mais  aussi  avec  d'autres  procédés  d'observations,  par 
exemple  avec  celui  des  interférences  dans  le  téléphone. 
J'ai  l'intention  de  faire  de  nouveaux  essais  dans  cette 
direction,  et  de  chercher  en  particulier  des  procédés  qui 
permettent  une  mesure  précise. 


M.  le  professeur  Louis  Soret  présente  à  la  section 
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quelques  spécimens  de  photographies  microscopiques  in- 
stantanées.—  La  difficulté  d'obtenir  des  épreuves  d'objets 
en  mouvement  sous  le  microscope,  réside  en  premier  lieu 
dans  l'affaiblissement  d'intensité  lumineuse  qu'entraîne 
le  grossissement,  et  en  second  lieu  dans  la  nécessité  de  ne 
laisser  agir  la  lumière  que  pendant  un  temps  excessive- 
ment court,  si  l'on  veut  avoir  une  image  nette  de  corps 
très  petits  qui  se  déplacent.  —  La  lumière  de  l'étincelle 
électrique  présente  des  conditions  avantageuses  pour  at- 
teindre ce  but  :  elle  peut  être  obtenue  en  tout  temps,  ce 
qui  n'est  pas  le  cas  de  la  lumière  solaire,  elle  prend  une 
intensité  suffisante  lorsqu'on  la  concentre  avec  des  len- 
tilles à  court  foyer,  enfin  sa  durée  est  très  courte.  Les 
clichés  que  M.  Soret  a  présentés  ont  été  obtenus  par 
Tétincelie  produite  entre  des  électrodes  de  magnésium  au 
moyen  d'un  appareil  d'induction  puissant  avec  une  batte- 
rie de  Leyde  intercalée. 

M.  Je  professeur  Raoul  Pictet,  de  Genève,  expose  ses 
vues  Sur  les  Imites  probables  de  V atmosphère  terrestre. 

Le  29  juillet  de  cette  année  il  eut  l'occasion  d'aperce- 
voir un  superbe  bolide  dont  l'apparence  était  des  plus 
remarquables.  Il  illumina  le  ciel  d'une  belle  teinte  bleu 
vert  et  descendit  avec  une  marche  lente  du  sud-est  au 
nord-ouest  en  se  rapprochant  de  Thorizon. 

Le  temps  était  parfaitement  découvert,  l'atmosphère 
chaude,  il  devenait  probable  que  beaucoup  d'observateurs 
avaient  dû  remarquer  ce  météore. 

M.  Pictet  écrivit  une  lettre  au  Journal  de  Genève  en 
appuyant  sur  l'intérêt  réel  qu'il  y  aurait  à  chercher  à 
déterminer  la  distance  du  bolide  à  la  terre  pendant  sa 
trajectoire  lumineuse.  Pour  cela  il  suffît  de  posséder  quel- 
ques observations  bien  faites  à  différents  endroits  connus. 
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La  distance  des  points  d'observation,  la  hauteur  du 
bolide  au-dessus  de  l'horizon  constituent  avec  la  déclinai- 
son un  ensemble  de  données  numériques  dont  on  dégage 
aisément  la  distance  cherchée,  celle  du  bolide  à  la  terre. 

M.  Pictet  a  reçu  vingt-deux  lettres  d'observateurs 
déclarant  tous  avoir  aperçu  le  boHde  ;  l'heure  est  sensible- 
ment la  même  ainsi  que  le  caractère  très  particulier  de 
la  marche  lente,  seulement  quelques  orientations  sont 
tellement  écartées  de  la  vérité  qu'une  bonne  moitié  des 
indications  fournies  par  les  correspondants  doit  être 
acceptée  sous  bénéfice  d'inventaire. 

C'est  ainsi  que  de  Venise  on  écrit  l'avoir  vu  dans  une 
direction  sud-ouest,  tandis  que  de  Bologne  on  l'a  vu  beau- 
coup plus  distinctement  vers  le  nord-est.  Un  observateur 
de  l'Oural  au  nord  de  la  Russie  déclare  l'avoir  observé  et 
avoir  entendu  quelques  secondes  après  la  fin  du  phéno- 
mène lumineux  une  détonation  sourde. 

Il  y  a  eu  double  emploi,  c'est  évident,  mais  il  n'en 
reste  pas  moins  avéré  que  de  la  vallée  de  Viège,  de  Mor- 
ges,  de  Rolle,  de  Genève,  de  Lyon,  de  Turin,  de  Bologne, 
de  Vérone,  de  Padoue,  d'Allevard,  d'Uriage,  de  Milan, 
de  Berne,  du  Gurnigel  on  a  distinctement  vu  ce  météore 
et  cela  à  la  même  heure  et  avec  des  directions  assez  con- 
cordantes pour  pouvoir  fixer  le  lieu  d'apparition  à  cinq 
ou  six  cents  kilomètres  au-dessus  du  sol,  hauteur  colossale 
si  on  la  compare  avec  les  idées  admises  pour  la  limite  de 
notre  atmosphère. 

On  admet  généralement  que  les  météores  deviennent 
incandescents  sous  la  double  influence  de  la  compression 
des  gaz  produits  par  leur  marche  rapide  et  de  l'oxygène 
qui  les  brûle  par  combinaison  chimique. 

Nous  sommes  ainsi  amenés  à  considérer  comme  pro- 
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bable  la  présence  de  l'air  atmosphérique  dans  des  régions 
beaucoup  plus  élevées  que  celles  qui  sembleraient  résulter 
des  formules  employées  en  météorologie  pour  la  détermi- 
nation des  hauteurs  par  les  indications  barométriques. 

Une  élude  un  peu  détaillée  de  la  question,  surtout  si 
Ton  fait  intervenir  les  nouvelles  notions  sur  la  théorie 
des  gaz  et  les  lois  de  la  thermodynamique,  exphque  assez 
bien  les  écarts  énormes  entre  les  chiffres  acceptés  ou 
émis  jusqu'ici  sur  la  hauteur  probable  des  confins  de  notre 
atmosphère. 

Les  gaz  étant  composés  d'atomes  ou  de  molécules 
douées  de  vitesse  de  translation  considérable  (voir  la 
théorie  de  Glausius)  comment  devons-nous  nous  figurer 
la  surface  périphérique  de  notre  atmosphère?  Gomme 
une  série  de  petits  projectiles  infiniment  ténus  :  les  ato- 
mes d^oxygène,  d'azote,  de  vapeur  d'eau,  etc.,  doués  de 
vitesses  à  définir  par  le  calcul,  mais  qui  certainement  sont 
en  mouvement,  car  sans  cela  ils  chuteraient  jusqu'à  ce 
qu'ils  rencontrent  d'autres  atomes,  puis,  sous  l'influence 
du  choc  ils  repartiraient  eux-mêmes  avec  des  vitesses  va- 
riables suivant  celles  des  corps  rencontrés. 

Entre  ces  derniers  atomes,  décrivant  leur  dernière  tra- 
jectoire vers  les  espaces  planétaires,  il  y  a  le  vide  absolu, 
la  surface  de  l'atmosphère  est  donc  discontinue,  les  espaces 
inter-atomiques  augmentant  constamment  du  sol  vers  les 
hautes  régions.  Dans  ces  hautes  altitudes  les  atomes  res- 
semblent à  des  balles  de  carabine  en  miniature  que  des 
chasseurs  lanceraient  à  toute  volée  sans  viser  de  but 
dans  le  ciel. 

Maintenant  quelle  peut  être  la  vitesse  de  projection 
moyenne  des  atomes  gazeux  aux  confins  extrêmes  de  notre 
atmosphère?  Supposons  cette  limite,  d'accord  avec  les  ob- 
ARcmvEs,  t.  XII.  —  Décembre  1884.  36 


486  SOCIÉTÉ  HELVETIQUE 

servations  du  bolide,  à  600  kilomètres.  A  cette  hauteur 
le  rayonnement  de  la  chaleur  agit  sur  un  corps  comme 
résultant  de  deux  surfaces  planes  infinies  entre  lesquelles 
se  trouverait  compris  le  corps  considéré  :  d'une  part  le 
globe  terrestre,  malgré  sa  rondeur,  s'étale  comme  un  plan 
à  600  kilomètres  de  distance  et  possède  comme  tem- 
pérature la  température  moyenne  du  sol  superficiel  sui- 
vant la  saison  et  la  latitude  du  pays  au-dessus  duquel  on 
observe.  D'autre  part  les  régions  sidérales  forment  une 
immense  demi-sphère  dans  laquelle  la  chaleur  s'engoufre 
par  rayonnement  comme  dans  un  plan  infini  de  tempé- 
rature nulle  ou  très  voisine  du  zéro  absolu.  La  chaleur  ap- 
portée par  la  «  pale  clarté  qui  tombe  des  étoiles  »  agit  seule 
pour  compenser,  par  rayonnement  également,  une  pro- 
portion extrêmement  faible  de  la  chaleur  émise. 

Si  nous  admettons  que  le  pouvoir  émissif  des  gaz  pour 
la  chaleur  est  proportionnel  au  pouvoir  absorbant,  ce  qui 
est  nécessairement  admis  pour  expliquer  Véquilibre  ther- 
mique des  corps,  il  résulte  que  la  surface  périphérique  de 
l'atmosphère  doit  prendre  une  température  moyenne  entre 
celle  des  deux  surfaces  planes  infinies  envisagées. 

Cette  température  moyenne  variera  quotidiennement 
sous  l'influence  directe  des  rayons  solaires,  qui  élèveront 
la  température  des  atomes  gazeux  pendant  le  jour.  La 
nuit  venue,  celte  élévation  de  température  disparaîtra  peu 
à  peu  jusqu'au  lendemain  matin  où  le  minimum  de  tem- 
pérature sera  toujours  atteint. 

Cette  température  moyenne  variera  du  pôle  à  l'équa- 
teur  avec  la  variation  de  la  température  des  pays  polaires 
et  celle  des  contrées  tropicales. 

Prenant  —  20°  centigrades  comme  moyenne  d'hiver 
des  pays  situés  entre  le  pôle  et  le  70"  degré  de  latitude 
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vers  les  deux  pôles  et  -j-  30°  la  température  des  régions 
équatoriales,  nous  voyons  que  la  vitesse  des  molécules 
et  atomes  gazeux  dans  les  hautes  altitudes  doit  corres- 
pondre : 
0°  +  253 

 ^          =  température  absolue  au-dessus  du  pôle. 

426°, 5  ou  146°, 5  centigrades  et  passe  à  l'équateur  à 
0  -L-  303°      température  absolue  au-dessus  de  l'équa- 

2  teur. 
151°, 5  ou  —  121°, 5  centigrades. 

Les  vitesses  absolues  des  atomes  gazeux  seront  donc 
sensiblement  plus  grandes  dans  une  colonne  d'air  ver- 
ticale au-dessus  de  l'équateur  qu'au-dessus  du  pôle. 

Les  dernières  molécules  seront  encore  lancées  avec  une 
vitesse  moyenne  de  plus  de  400  mètres  par  seconde  au- 
dessus  de  l'équateur.  Par  le  calcul  des  probabilités  on  voit 
que  certaines  molécules  privilégiées  comme  vitesse  attein- 
dront des  rapidités  bien  plus  grandes  encore  et  comme 
leur  point  de  départ  est  déjà  très  élevé,  qu'elles  restent 
sous  l'influence  combinée  de  leurs  chocs  réciproques  et 
(lu  rayonnement  terrestre  ou  solaire,  les  valeurs  numé- 
riques de  500  à  600  kilomètres  n'ont  plus  rien  d'exagéré 
pour  la  limite  supérieure  de  ces  dernières  trajectoires. 

En  appliquant  aux  molécules  atmosphériques  de  la 
surface  du  sol  jusqu'aux  régions  supérieures,  le  calcul  des 
vitesses  absolues  moyennes,  on  trouve  que  la  hauteur  ab- 
solue de  l'atmosphère  est  sensiblement  plus  grande  sur 
l'équateur  qu'aux  pôles  pour  une  même  pression  baro- 
métrique. 

L'atmosphère  enveloppe  la  terre  comme  un  grand 
ellipsoïde  de  révolution  dont  le  petit  axe  est  parallèle  à 
l'axe  de  globe  et  le  grand  axe  perpendiculaire  au  premier. 
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Cette  forme  ellipsoïde  est  complètement  étrangère  à  la 
conséquence  de  la  force  centrifuge  qui  du  reste  agit  déjà 
dans  le  même  sens. 

L'équilibre  statique  d'une  atmosphère  ainsi  conformée 
n'est  pas  possible,  étant  donnée  l'égalité  moyenne  des 
pressions  barométriques.  Toute  la  portion  supérieure  de 
l'atmosphère  au-dessus  des  régions  équatoriales  est  obli- 
gée de  chuter  constamment  vers  les  pôles  en  se  déversant 
en  deux  courants,  Tun  vers  le  nord  dans  l'hémisphère 
boréal,  l'autre  vers  le  sud  dans  l'hémisphère  austral.  Ces 
courants  apportent  aux  deux  pôles  des  masses  de  gaz  qui 
refoulent  l'atmosphère  vers  l'équateur  dans  les  régions 
voisines  du  sol.  On  aurait  ainsi  une  explication  des  cou- 
rants simultanés  dans  les  deux  hémisphères  qui  accom- 
pagnent les  aurores  boréales  ainsi  que  M.  le  professeur  Aug. 
de  la  Rive  l'a  admis  pour  sa  théorie  des  aurores  boréales. 
Ces  courants  vont  constamment  de  l'équateur  vers  les 
pôles  et  s'établissent  dans  des  régions  considérablement 
élevées  de  l'atmosphère. 

M.  R.  PiCTET  a  fait  à  la  section  une  seconde  commu- 
nication sur  les  expériences  faites  à  Torquay  avec  les  mo- 
dèles du  bateau  rapide  de  son  invention  \ 

M.  Auguste  KuNDT,  professeur  à  l'Université  de  Stras- 
bourg, communique  à  la  Section  un  important  travail  snr 
la  polarisation  rotatoire  magnétique  du  fer,  du  cobalt  et  du 
nickel.  Ayant  entrepris  la  confirmation  de  la  belle  décou- 
verte de  M.  Kerr  du  phénomène  de  la  polarisation  rota- 
toire magnétique  par  réflexion  des  trois  métaux  sus-indi- 

'  Voir  Archives,  1884,  t.  XI,  p.  95. 
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qués,  il  a  étendu  cette  découverte  au  cas  où  la  lumière 
polarisée,  au  lieu  d'être  réfléchie  par  un  de  ces  métaux, 
est  transmise  par  lui.  Pour  cela  il  faut  qu'il  soit  réduit  en 
couche  assez  mince  pour  devenir  transparent.  C'est  ce  que 
M.  Kundt  a  réalisé  au  moyen  de  dépôts  galvanoplastiques 
de  fer,  de  cobalt  ou  de  nickel  sur  le  verre  platiné  employé 
par  M.  Konig  pour  les  miroirs  de  ses  appareils  d'acousti- 
que. Il  trouve  que  les  couches  transparentes  de  fer,  de 
cobalt  et  de  nickel,  ainsi  obtenues,  et  superposées  à  la 
couche  de  platine,  impriment  au  plan  de  polarisation  de 
la  lumière  polarisée  qui  les  traverse  une  rotation  très 
forte.  Pour  les  rayons  moyens  du  spectre  le  pouvoir  rota- 
toire  du  fer  est  30,000  fois  plus  fort  que  celui  d'une  cou- 
che de  verre  de  même  épaisseur.  Celui  du  cobalt  est  voisin 
de  celui  du  fer,  celui  du  nickel  est  beaucoup  plus  faible 
(14,000  fois  environ  celui  du  verre).  Dans  les  trois  mé- 
taux considérés  la  rotation  est  positive,  c'est-à-dire  de 
même  sens  que  le  courant  qui  produit  l'aimantation. 

En  opérant  avec  de  la  lumière  à  peu  près  monochro- 
matique rouge  ou  bleue,  M.  Kundt  reconnaît  ce  fait  re- 
marquable que  le  pouvoir  rotatoire  du  fer  est  plus  fort  pour 
les  rayons  rouges  que  pour  les  rayons  bleus;  en  d'autres  ter- 
mes/a dispersion  de  la  rotation  du  fer  est  anormale.  M.  Kundt 
a  retrouvé  aussi  cette  anomalie  de  la  dispersion  dans  le 
cas  de  la  réflexion  normale  du  rayon  polarisé  sur  un  mi- 
roir de  fer.  Dans  ce  dernier  cas  la  rotation  est  négative, 
comme  M.  Kerr  l'avait  reconnu  *. 

M.  F.-A.  FoREL,  de  Morges,  décrit  les  courants  qu'il  a 
étudiés  sur  un  petit  lac  temporaire  de  la  moraine  du  gla- 

*  Dans  ce  numéro  même  des  Archives^  nous  publions  in  extenso  la 
notice  que  M.  Kundt  a  bien  voulu  nous  communiquer  sur  ce  travail. 


490  SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE 

cier  inférieur  de  Fee,  vallée  de  Saas.  L'eau  de  ce  lac, 
chargée  de  poussières  micacées,  montre  Irès  nettement 
les  plus  petits  mouvements  causés  par  une  brise  de  l'air. 
Il  a  reconnu  entre  autres  le  courant  de  surface  horizontal 
déterminé  par  le  frottement  de  Tair,  à  Textrémité  sous  le 
vent  un  courant  vertical  descendant,  et  à  l'extrémité  sur 
le  vent  un  courant  vertical  ascendant  ;  ces  trois  courants 
doivent  être  reliés  dans  la  profondeur  de  l'eau  par  un 
courant  de  retour  horizontal  marchant  en  sens  contraire 
du  vent.  —  Il  y  a  là  confirmation  très  évidente  des  faits 
étudiés  par  l'auteur  dans  le  lac  Léman  ;  le  vent  déter- 
mine dans  le  lac  des  courants  mécaniques  faisant  une 
révolution  complète  de  Teau,  laquelle  subit  deux  courants 
horizontaux  superposés,  l'un  superficiel  marchant  dans 
le  sens  du  vent,  l'autre  profond  marchant  en  sens  con- 
traire. 

M.  le  D''  Robert  Weber,  professeur  à  Neuchàtel,  pré- 
sente à  la  section  une  sirène  électrique  de  son  invention. 

La  démonstration  de  l'origine  du  son  et  la  détermina- 
tion du  nombre  de  vibrations  correspondant  à  chaque 
son  sont  de  la  plus  haute  importance  pour  l'étude  des 
rapports  entre  les  différents  sons,  aussi  bien  au  point  de 
vue  de  l'acoustique  qu'à  celui  de  la  théorie  de  la  musique. 
Cette  étude  a  été  faite  soit  par  des  méthodes  acoustiques, 
soit  par  des  méthodes  optiques  ;  les  résultats  ne  sont  plus 
sujets  à  aucun  doute. 

Un  appareil  tendant  à  constater  ces  résultats  n'aura 
donc  plus  guère  de  valeur,  à  moins  qu'il  ne  donne  quel- 
que  chose  de  nouveau. 

La  sirène  décrite  ci-après  diffère  des  appareils  analo- 
gues, essentiellement  en  ce  que  :  1.  le  milieu  rais  en  vi- 


DES  SCIENCES  NATURELLES. 


491 


bration,  et  le  mode  de  le  mettre  en  vibration,  sont  nou- 
veaux; et  2.  la  cause  et  Teffel  sont  à  une  distance  arbi- 
traire. Elle  fournit  une  preuve  expérimentale  des  lois  et 
de  la  nature  des  sons  résultants,  étudiés  par  M.  fJelmhoUz. 
Comme  les  sirènes  connues,  celle-ci  donne  à  volonté  un 
ou  plusieurs  sons  et  l'intervalle  des  sons  peut  être  fixé  à 
Tavance.  Quant  à  Tinconvénient  de  toutes  les  sirènes  de 
ne  pas  maintenir  rigoureusement  le  même  son,  celle  nou- 
velle sirène  y  est  moins  soumise,  ensuite  d'une  modifica- 
tion convenable  de  l'appareil. 

Sous  sa  forme  la  plus  simple,  la  sirène  se  compose 
essentiellement  des  parties  suivantes  :  une  roue  dentée  R 
(  fig.  5,  pl.  II)  est  fixée  sur  un  axe  A  autour  duquel  se  fait  la 
rotation.  Sur  le  bord  de  la  roue  vient  appuyer  un  ressort 
L,  dont  une  des  extrémités  est  fixée  et  en  communica- 
tion avec  un  fil  métallique,  et  dont  l'autre  extrémité  tou- 
che alternativement  une  dent  et  un  creux  rempli  d'une 
substance  isolante.  Le  fil,  relié  au  ressort,  va  à  l'un  des 
pôles  d'une  pile  P;  l'autre  pôle  est  en  communication 
avec  un  téléphone  T.  Le  circuit  électrique  partant  de  la 
pile  P  passe  par  le  téléphone  T,  par  l'axe  A,  puis  par  la 
roue  R,  et  va  par  le  ressort  L  à  l'autre  pôle  de  la  pile.  Si 
la  roue  dentée  R  est  en  rotation,  le  circuit  est  par  consé- 
quent fermé  ou  ouvert,  suivant  que  le  ressort  L  appuie 
sur  une  dent  ou  sur  un  creux  isolant  ;  il  y  aura  dans  le 
téléphone  une  série  identique  d'attractions  et  de  relâche- 
ments de  la  plaque  vibrante  d'où  résultera  un  son. 

La  hauteur  du  son  est  donc  directement  proportion- 
nelle 1.  au  nombre  de  dents  de  la  roue  /?,  et  2.  à  la  vi- 
tesse de  rotation  de  l'axe. 

L'intensité  du  son,  l'amplitude  des  vibrations  de  la 
plaque  du  téléphone,  est  une  fonction  de  l'intensité  du 
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courant  électrique,  et  variable  d'un  téléphone  à  un  autre. 

Le  timbre,  soit  le  nombre,  la  hauteur  et  l'intensité  des 
sons  qui  s'ajoutent  au  son  principal,  dépend  de  la  constance 
de  la  pile,  de  la  perfection  de  la  roue  R  et  du  ressort  L, 
et  de  la  qualité  du  téléphone. 

La  Sirène  multiple  à  courants  primaires  telle  que  M.  We- 
ber  l'a  fait  construire,  se  compose  de  quinze  roues  den- 
tées, toutes  fixées  sur  le  même  axe.  Elles  ont  toutes  le 
même  diamètre  de  4  cm.  et  se  trouvent  à  égale  distance 
les  unes  des  autres,  soit  k  3  mm.  Le  nombre  de  dents 
varie  d'une  roue  à  l'autre  :  il  est  de  24  pour  la  première 
roue,  de  27  pour  la  deuxième,  de  30  pour  la  troisième, 
et  ainsi  de  suite,  chacune  des  suivantes  ayant  un  nombre 
de  dents  correspondant  aux  notes  successives  d'une 
même  gamme  jusqu'à  la  quinzième.  L'espace  laissé  entre 
les  différentes  roues  et  entre  les  dents  est  rempU  unifor- 
mément d'une  masse  très  dure  et  isolante.  La  surface  du 
cylindre  ainsi  formé  a  été  soigneusement  tournée,  pour 
ne  présenter  aucune  aspérité.  La  surface  seule  des  dents 
des  roues  est  visible  et  chacune  coïncide  avec  la  surface 
du  cylindre. 

Une  traverse,  qui  joint  en  outre  les  supports  dans  les- 
quels tourne  l'axe  de  ce  cylindre,  porte  les  15  ressorts. 
Chacun  des  ressorts  est  dirigé  dans  le  plan  de  la  roue  cor- 
respondante, et  appuie  par  suite  avec  une  de  ces  extré- 
mités alternativement  sur  la  dent  et  sur  le  creux  de  cette 
roue.  Un  nombre  de  fils  égal  au  nombre  des  ressorts  éta  • 
blit  la  communication  de  ceux-ci  avec  le  même  nombre 
de  serre-fils  disposés  sur  la  planchette  qui  porte  le  tout. 
Un  ressort  à  balai  permet  de  faire  arriver  le  courant  dans 
l'axe  du  cylindre;  il  est  appuyé  contre  celui-ci  d'une  part 
et  communique  d'autre  part  avec  le  seizième  serre-fil  fixé 
sur  la  planchette. 
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C'est  à  ce  serre  fil  qu'aboutit  l'un  des  fils  venant  du 
téléphone,  l'autre  allant  à  la  pile.  La  disposition  la  plus 
commode  de  la  pile  est  la  suivante  :  le  nombre  d'éléments 
est  égal  au  nombre  des  roues  (ou  à  l'un  de  ses  multiples)  ; 
leurs  pôles  négatifs,  par  exemple,  sont  en  communication 
et  reliés  au  fil  venant  du  téléphone.  Le  pôle  positif  de 
chaque  élément  (ou  de  chaque  série  d'éléments),  au  con- 
traire, est  rehé  chacun  avec  un  serre- fil  S  et  par  lui  à  un 
seul  des  ressorts  L,  correspondant  à  une  seule  des  roues 
R,  Suivant  que  l'on  veut  faire  parler  ou  non  une  quel- 
conque des  roues,  on  établit  on  non  par  le  serre-fil  S  le 
circuit  indiqué. 

Il  est  évident  que  le  nombre  d'éléments  dont  il  faut 
disposer  peut  être  plus  petit  que  celui  des  roues,  et  égal 
au  nombre  maximum  de  roues  que  l'on  veut  faire  parler 
à  la  fois.  Mais  une  réduction  de  ce  genre  nécessite  à  cha- 
que changement  de  roue  un  changement  correspondant 
dans  la  communication  des  fils.  La  disposition  schéma- 
tique des  roues,  des  ressorts,  des  éléments  et  du  téléphone 
est  indiquée  par  la  fig.  6. 

Dans  certains  cas,  surtout  si  la  résistance  dans  le  cir- 
cuit est  grande,  il  est  avantageux  de  faire  parler  le  télé- 
phone par  les  courants  induits.  Dans  ce  but,  on  place 
près  de  la  sirène  et  de  la  pile  une  bobine  d'induction, 
dont  la  bobine  primaire  se  trouve  dans  un  même  circuit 
avec  la  batterie  et  avec  la  sirène,  tandis  que  la  bobine  se- 
condaire n'est  reliée  qu'au  téléphone. 

Pour  compter  le  nombre  de  vibrations  qui  correspon- 
dent à  un  certain  ton  dans  un  temps  donné,  on  peut  pro- 
céder de  différentes  manières.  Mais  il  est  indispensable 
de  connaître,  outre  le  nombre  de  dents  de  la  roue  respec- 
tive, le  nombre  de  tours  de  l'axe  et  le  temps  correspon- 
dant. 
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En  suivant  la  méthode  ordinaire,  on  peut  se  servir 
d'un  compteur  de  tours  quelconque,  facile  à  mettre  en 
mouvement  par  l'axe  de  la  sirène,  et  permettant  un  ajus- 
tage et  un  retrait  instantanés. 

M.  Weber  a  choisi  une  méthode  en  quelque  sorte  in- 
verse de  celle  qui  vient  d'être  décrite.  A  cet  effet,  l'axe 
de  la  sirène  porte  une  vis  sans  fin,  dans  laquelle  vient 
engrener  une  roue  portant  150  dents,  par  exemple.  Le 
même  axe,  qui  porte  cette  roue,  en  porte  une  autre,  pla- 
cée plus  haut. 

Cette  roue  (disque)  D  est  divisée  sur  son  pourtour  en 
400  parties  égales,  de  sorte  que  deux  divisions  et  demie 
correspondent  à  un  tour  de  l'axe  de  la  sirène.  Les  chiffres 
marqués  sur  le  disque  D  indiquent  le  nombre  de  tours 
faits  par  cet  axe.  L'axe  de  ce  disque  D  porte  deux  ai- 
guilles indépendantes,  plus  longues  que  le  rayon  du  dis- 
que, et  placées  l'une  au-dessus  de  l'autre.  Une  plaque  P 
qui  dépasse  en  hauteur  le  disque  A  arrêtera  ordinaire- 
ment les  aiguilles,  quand  Taxe  vertical  tournera.  Mais  une 
découpure  convenable,  faite  dans  cette  plaque  P,  per- 
mettra à  un  mouvement  très  simple  de  libérer  l'une  des 
aiguilles,  soit  au  commencement  d'une  seconde  voulue. 
Un  certain  nombre  de  secondes  s'étant  écoulé,  on  peut 
ensuite  faire  marcher  la  seconde  aiguille,  sans  modifier  en 
rien  la  marche  du  cylindre  de  la  sirène,  car  une  seconde 
découpure  dans  la  plaque  P  permet  facilement  de  dégager 
cette  seconde  aiguille.  La  différence  des  chiffres  indiqués 
par  les  deux  aiguilles  et  le  nombre  de  secondes  qu'a  duré 
l'observation  fournissent  encore  tout  ce  qu'il  faut  con- 
naître pour  pouvoir  calculer  le  nombre  de  vibrations  cor- 
respondant au  son  donné. 

Le  mouvement  de  rotation  de  l'axe  de  la  sirène  peut 
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lai  être  imprimé  par  un  moteur  quelconque.  M.  Weber 
s'est  servi  à  l'ordinaire  du  volant  d'une  machine.  A  cet 
effet,  l'axe  porte  à  l'extrémité  opposée  à  celle  du  comp- 
teur une  poulie  sur  laquelle  passe  la  courroie  venant  du 
volant. 

Le  mouvement  de  rotation  peut  s'obtenir  encore  par 
un  petit  moteur  électro-dynamique  de  M.  Hipp,  construit 
sur  un  modèle  américain,  dont  la  force  est  suffisante 
pour  faire  marcher  une  machine  à  coudre.  Côte  à  côte  et 
l'axe  de  l'une  sur  le  prolongement  de  Taxe  de  l'autre, 
les  deux  machines  sont  fixées  sur  une  même  planchette. 
Une  espèce  de  fourchette,  qui  fait  pièce  avec  l'axe  du 
moteur,  entre  dans  la  poulie  fixée  sur  l'axe  de  la  sirène. 

Enfin  un  volant,  fixé  sur  ce  même  axe,  régularise  le 
mouvement  de  rotation. 

Le  moteur  électrique  est  accouplé  à  la  sirène. 

Cette  sirène  a  été  construite  par  M.  le  D''  Hipp,  direc- 
teur de  la  Fabrique  de  télégraphes  à  Neuchàtel,  qui  est 
disposé  à  en  construire  d'autres  sur  commande. 

Comme  il  a  été  dit  plus  haut,  ce  sont  les  dents  qui  éta- 
blissent le  circuit  et  les  creux  remplis  de  substance  iso- 
lante qui  arrêtent  le  courant.  L'espace  plus  ou  moins 
grand  occupé  par  la  dent  ou  le  creux  entraîne  un  con- 
tact ou  une  interruption  plus  ou  moins  longue.  Ce  n'est 
évidemment  que  le  rapport  des  deux  espaces  qui  entre  en 
ligne  de  compte  ;  c'est  pour  cela  que  M.  Weber  a  fait  tailler 
quatre  roues  de  même  diamètre,  ayant  chacune  le  même 
nombre  de  dents,  soit  quarante.  Les  espaces  occupés  par 
la  dent  et  par  le  creux  isolant  sont  dans  le  rapport  de  1  à 
12  dans  la  première  roue,  de  3  à  12  dans  la  deuxième, 
de  6  k  12  dans  la  troisième  et  de  9  à  12  dans  la  qua- 
trième. 


DES  SCIENCES  NATURELLKS.  497 

Ces  différentes  roues  ont  rendu,  toutes  circonstances 
égales  d'ailleurs,  des  sons  identiques  quant  à  la  hauteur 
et  à  l'intensité,  mais  différents  quant  au  timbre.  Pour 
les  quatre  roues,  le  son  était  bon  et  agréable,  mais  plu- 
sieurs sons  harmoniques  viennent  s'ajouter  au  son  fonda- 
mental. 

Ainsi,  au  son  de  la  quatrième  roue,  qui  produit  l'im- 
pression d'un  son  fort  et  bas,  vient  s'ajouter  son  octave 
et  sa  double  octave,  c'est-à-dire  des  sons  dont  les  nom- 
bres de  vibrations  sont  avec  le  nombre  de  vibrations 
du  son  fondamental  dans  les  rapports  de  1  :  2  :  4.  C'est 
surtout  l'octave,  le  premier  son  harmonique,  qui  e^t 
intense. 

Au  son  produit  par  la  troisième  roue  sont  venus 
s'ajouter  le  premier  et  le  deuxième  son  harmonique  (1  : 
2  :  3),  et  c'est  la  quinte  (1  :  3)  qui  est  plus  intense  que 
l'octave  (1  :  2).  Le  ton  est  plus  clair  que  le  précédent. 

Au  son  fondamental  produit  par  la  deuxième  roue 
s'ajoutent  les  sons  harmoniques  suivants  :  l'octave  (1  :  2), 
qui  est  très  faible  ;  la  quinte  de  l'octave  (1  :  3),  qui  est 
plus  intense;  l'octave  (1  :  4)  est  facilement  saisie,  de 
même  que  ses  tons  harmoniques  1  :  5,  et  1  :  6,  et  1  :  8. 

La  première  roue  donne  un  son  plus  faible  que  les 
trois  autres,  en  même  temps  il  semble  être  plus  haut.  On 
n'entend  pas  son  octave  ;  mais,  d'autre  part,  la  double 
octave  (1  :  4)  est  facilement  perceptible. 

M.  Weber  a  pu  vérifier  ces  résultats  par  la  méthode 
optique.  A  cet  effet,  il  s'est  servi  d'un  téléphone  de  grandes 
dimensions,  à  aimant  en  forme  de  fer  à  cheval,  donnant 
un  son  intense.  Sur  le  bord  de  l'embouchure,  il  a  ajusté 
une  capsule  manométrique  semblable  à  celle  proposée 
par  M.  Kœnig  pour  Tétude  des  vibrations  de  l'air.  Les 
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flammes,  vues  au  miroir  tournant,  prennent  des  formes 
très  caractéristiques,  très  marquées  et  tout  à  fait  différen- 
tes pour  les  sons  produits  avec  les  différentes  roues. 

Un  groupe  de  dents  se  détachait  toujours  nettement, 
soit  le  groupe  qui  correspond  au  son  fondamental.  Ordi- 
nairement, ce  groupe  se  composait  de  quatre  dents  moins 
tranchées,  qui  avaient  des  longueurs  différentes  suivant  la 
roue  à  laquelle  elles  correspondaient.  La  première  roue 
donne  des  dents  toutes  de  même  hauteur,  de  même  va- 
leur ;  il  n'y  a  donc,  outre  le  ton  fondamental,  que  le  ton 
(1  :  4).  En  faisant  jouer  les  autres  roues,  ces  dents  de 
second  ordre  prennent  des  longueurs  différentes  :  la  pre- 
mière et  la  troisième  plus  longues  que  la  deuxième  et  la 
quatrième  ;  la  deuxième  et  la  troisième  plus  grandes  que 
la  première  et  la  quatrième,  la  quatrième  est  la  plus 
grande. 

Ainsi,  en  résumé,  les  roues  à  dents  larges  donnent 
des  sons  plus  forts  et  moins  purs  que  les  roues  à  petites 
dents. 

Disposant  la  sirène,  les  piles  et  le  téléphone  comme  il 
a  été  dit  plus  haut,  le  téléphone  rend  facilement  le  son 
correspondant  à  une  roue  quelconque,  et  les  sons  hauts 
avec  la  même  facilité  que  les  sons  bas. 

En  établissant  le  circuit  pour  deux  ou  plusieurs  roues, 
le  téléphone  donne  le  nombre  correspondant  de  sons. 

Si,  en  fermant  le  circuit  sur  deux  ou  plusieurs  roues, 
on  envoie  dans  le  téléphone  deux  ondulations  électriques 
de  différente  longueur  d'onde,  ces  ondulations  électriques 
interféreront  comme  les  vibrations  le  font  en  générai.  Il  y 
aura  donc,  à  côté  des  ondes  principales,  une  série  d'on- 
dulations de  second  ou  troisième  ordre,  résultant  juste- 
ment de  ces  interférences.  Elles  agiront  toutes  sur  la 
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plaque  de  fer  doux  du  téléphone,  pour  donner  naissance 
à  des  vibrations  sonores  correspondantes.  On  prévoit 
qu'on  doit  obtenir  ainsi  les  sons  résultants,  étudiés  sur- 
tout par  M.  HelmhoUz,  et  divisés  par  lui  en  sons  différen- 
tiels et  en  sons  additionnels. 

En  effet,  avec  un  téléphone  de  grandes  dimensions  et 
un  courant  provenant  de  3  a  4  Daniells  par  roue,  on 
arrive  à  produire  des  sons  fondamentaux  assez  intenses 
pour  entendre  facilement  quelques-uns  des  sons  résul- 
tants. La  perception  est  plus  facile  encore  quand  on  choi- 
sit les  sons  fondamentaux  de  telle  manière  que  les  sons 
résultants  se  trouvent  dans  la  région  moyenne  des  sons 
perceptibles,  et  qu'en  outre,  les  sons  résultants  sont  dis- 
sonants avec  les  sons  fondamentaux.  Avec  un  peu  d'exer- 
cice, on  acquiert  la  faculté  de  saisir  également  le  reste 
des  sons  résultants. 

Si  nous  désignons  par  un  chiffre  romain  le  numéro  de 
la  roue  de  la  sirène  et  par  les  chiffres  ordinaires,  écrits 
au-dessous,  le  nombre  des  dents  de  cette  roue,  nous  au- 
rons les  correspondances  suivantes  : 

I    II    111    IV    V    VI    VU    Vlll    IX    X    XI  XII 

24  27   30    32    36    40    45      48     54   60    64  72 

et  les 

ut,  ré,  mi,  fa,  sol,   la,  si,     ut,  réj   mi,  fa^  sol^ 

auront  un  nombre  de  vibrations  qui  sera  un  multiple 
quelconque  des  nombres  de  la  série  précédente.  Soit  p  ce 
multiple. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  qu'on  obtient  facile- 
ment : 

1.  Les  roues  I  et  111  donnant  les  sons  fondamentaux 
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Ut,  =  p.  24  =  n,,  et  mi,  =  p.  30  =  n^,  donnent  nais- 
sance aux  sons  résultants  suivants  : 

utj  =  p .  6  =  p  (fia  —  ^i) 
solo=  p.l8  =  p  (2  nj  — n,) 
ré^  =p.54  =  p(ni  +  n2) 
laj  ==p.40 

2.  De  même,  les  roues  I  et  VII,  donnant 

uti  =  p.44  =  Di  et  si^  =  p.45  =  Hj, 
ont  les  sons  résultants 

(laf)  =p.21  =  p(n,-nj 
(sol^=p.69  =  p(n,  +  n,) 

3.  Les  roues  III  et  VII  donnent 

mil  =  p.30  =     et  sii  =  p.45  = 
et  en  outre 

mio  =  p.l5  =  p  (n^  — nj 
sol|  =  p.75==p(n2  +  n,) 

4.  Les  roues  V  et  VIII  donnent  d'abord 

sol,  =  p.36  =  n,  et  uta  =  p.48  =  nj 

et  en  même  temps 

uto  =p.l2  =  p(n2  — 
ut,  =p.24  =  p(2n,  —  nj 

(laf)  =  p.84  =  p(n,  +  n,) 
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5.  Les  roues  I  et  IX  donnent 

utj  =  p .  24  —  n,  et  réj  =  p .  54  = 
et  les  sons  résultants 

mij       =  p .  30  =  p  (Ha  —  nj 
ut,        =p.6  =p(nj  — 2nJ 
(la^,  laj  =  p.78  =  p(n,  +  n,) 

6.  Les  roues  I  et  X  donnent 

uti  =  p.24  =  n,  et  mij  =  p.60  = 
et  en  outre  les  sons . 

sol,  =  p .  36  =  p  (Dj  —  n,) 
ni,   =p.48  = 

(Inf)  =  p.84  =  p(n,  +  n,) 

7.  Les  roues  X  et  XI  donnent 

ut,  =  p. 24  ==  n,  et  faj  =  p. 64  = 

et  comme  sons  résultants 

la,  p. 40  =  p  (nj  —  n,) 

utj  =p.48 

(4,sy  =  p.88  =  p(n2  +  n,) 

8.  Les  roues  I  et  XIII  donnent 


ut,  =  p. 24  = 

et  encore 

Archives,  t.  XII.  — 


n,  et  laa  =  p. 80  —  Ha 
Décembre  1884. 
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(ré2,réf)-p.56  =  p  (n^  - 

fai         =p.32  =p(n2  — 2ni) 

ui,         =p.48  =:  pjn^  -  (n^  —  2n,)î 

lai         =p.40  = 

(ulf,ré3)  =  p.l04=:p(n2  +  n.) 

9.  Les  roues  I  et  XIV  donnent 

uti  =  p .  24        et  sij  =  p .  90  =  , 
et  en  outre 

(faj        =p.66  =p(n5  — n,) 
(la^)        =p.42  =p(n2  — 2nJ 
solo         =  p.  18  =  p  (n2  —  SnJ 
(réf,mi^)  =  p.ll4  =  p(n,  +  n,) 

10.  Les  roues  I  et  XVI  donnent 


uti  =  p. 24  =  ni  et  ré^  =  p. 108  = 
et  encore  les  sons  résultants 

(la|j  =  p.84  =p(n,-nO 
mij  =p.60  =  p  (Hj  —  2ni) 
solj  =  p.36  =  p  (ttj  —  SnJ 

(faf)  =  p.l32  =  p(n,  +  nj 


11.  Les  roues  I  et  XVII  donnent  d'abord 


uti  =  p. 24  =  Ui  et      =  p. 120  =  n, 
et  les  sons  résultants 
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utg  =p.96  =  p(n2  — nj 
sol2=:p.72=:p(n2  — 2n,) 
uta  =  p. 48  =  p      —  3n,) 

12.  Les  roues  XIV  et  XVII  donnent 

utg  =  p .  96  =  i\  et  mig  =  p .  120  = 

€t  le  son  résultant 

uti  =  p.24  =  p  (Ha  —  nj. 

Les  sons  fondamentaux  n'ont  élé  que  faibles  quand  la 
vitesse  de  rotation  était  la  même  que  dans  les  cas  précé- 
dents ;  mais,  d'autre  part,  le  son  de  différence  de  premier 
ordre  a  été  très  intense,  plus  intense  même  que  les  sons 
fondamentaux. 

Au  lieu  d'étudier  les  sons  résultants  de  deux  sons  fon- 
damentaux, cette  sirène  permet  d'étudier  les  sons  résul- 
tants de  trois  ou  plusieurs  sons  fondamentaux. 

Une  expérience  préliminaire  fait  connaître  que  les 
sons  résultants  deviennent  très  nombreux  et  très  inten- 
ses, et  que  les  sons  fondamentaux,  au  contraire,  devien- 
nent plus  faibles. 

M.  Weber  se  réserve  de  reprendre  peut-être  cette  par- 
tie de  son  étude  plus  tard,  s'il  peut  réaliser  les  conditions 
nécessaires  pour  les  expériences. 

Les  physiologistes  se  sont  disputés  longtemps  sur  la 
question  de  savoir  si  les  sons  résultants  ont  une  existence 
réelle,  physique,  en  dehors  de  l'organe  de  l'ouïe,  ou  s'ils 
ne  sont  qu'une  perception  du  sens  de  l'ouïe  ayant  pour 
cause  un  certain  trouble  dans  les  parties  de  l'organe  qui 
transmettent  les  vibrations 

M.  Helmholtz  a  donné  en  1856,  dans  les  Annales  de 
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Poggendorff\  une  théorie  des  sons  résultants,  indépen- 
dante de  questions  physiologiques,  et  il  a  ajouté  à  cette 
théorie  une  preuve  expérimentale  de  l'existence  physique 
de  ces  sons  résultants,  en  démontrant  qu'une  membrane 
convenablement  tendue  résonne  à  l'unisson  avec  ces  sons 
résultants. 

Les  expériences  faites  avec  la  sirène,  dont  nous  avons 
donné  le  résumé  sous  n^  8,  fournissent  une  preuve  nou- 
velle et  meilleure  de  l'exactitude  de  l'idée  de  M.  Helmholtz; 
car,  si  un  son  résultant  est  entendu  au  téléphone,  c'est 
bien  par  la  vibration  réelle  de  la  plaque  du  téléphone  et 
de  l'air  que  nous  l'entendons. 

M.  E.  Warburg,  professeur  à  l'Université  de  Fribourg 
en  Brisgau,  présente  quelques  remarques  sur  la  phospho- 
rescence des  tubes  de  Geissler.  Lorsqu'ils  contiennent  cer- 
taines compositions  gazeuses  spéciales  suffisamment  raré- 
fiées, les  tubes  de  Geissler  possèdent  la  propriété  bien 
connue  de  luire  encore  plusieurs  secondes  après  que  la 
décharge  électrique  a  cessé  de  passer.  L'étude  approfondie 
de  ce  phénomène  a  été  faite  par  Morren  ^  et  a  été  reprise 
plus  tard  par  M.  Édouard  Sarasin'  et  par  d'autres  obser- 
vateurs. 

M.  Warburg  a  recherché  si  cette  phosphorescence  peut- 
être  expliquée  par  des  décharges  secondaires  entre  les 
parois  de  verre  chargées  par  le  courant.  L'expérience 
qu'il  a  faite  et  qu'il  décrit  écarte  cette  interprétation. 
Ayant  un  tube  de  Geissler  dont  le  contenu  gazeux  raré- 
fié est  doué  de  cette  propriété,  M.  Warburg  l'ouvre  à 

>  Helmholt?,  Porjg.  Ann.  t.  XCIX,  p.  497  à  540. 

*  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  4™°  série,  1805,  t.  IV,  p.  293. 

^  Archives  des  Sciences  phys.  et  nat.,  1809,  t.  XXXIV,  p.  243. 
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une  de  ses  extrémités  et  y  fait  pénétrer  l'air  extérieur, 
pendant  que  se  produit  le  phénomène  de  la  phosphores- 
cence. La  lueur  refoulée  continue  à  se  produire  alors  et 
avec  un  assez  grand  éclat  encore  à  l'autre  extrémité  du 
tube.  La  matière  phosphorescente  est  donc  comprimée  k 
ce  bout  de  tube  tout  en  continuant  à  luire.  Cette  expé- 
rience qui  s'explique  facilement  en  admettant  que  la  phos- 
phorescence tient  k  une  transformation  chimique  ou  phy- 
sique du  contenu  du  tube  indépendante  des  actions 
extérieures,  ne  peut  pas  en  revanche  être  interprétée  dans 
l'hypothèse  des  courants  électriques  entre  les  parois  du 
tube. 

M.  le  professeur  F.  Krafft  de  Bàle  communique  la 
suite  de  ses  recherches  sur  les  corps  gras  à  molécule  multi- 
ple, et  sur  leurs  points  de  fusion  comme  températures  de 
comparaison.  Les  alcools  synthétiques,  +  dé- 
crits précédemment  par  l'auteur,  et  dont  l'alcool  cétylique 
brut  renferme,  outre  l'hexadécylalcool  G,,,H3^0,  princi- 
palement encore  l'octadécylalcool  Gj^H^gO  furent  utilisés 
par  lui  pour  la  préparation  de  quelques  nouvelles  séries 
de  dérivés.  Ils  donnent  par  réduction  \qs>  par  affines  ïiovmaÀe^ 
Cnlîan+î  décrites  déjà  il  y  a  deux  ans.  La  préparation  des 
oléfines  supérieures  réussit  facilement  lorsqu'on  éthérifîe 
€es  alcools  en  les  chauffant  avec  du  chlorure  de  palmityle 
C.gHjjOGl  et  qu'on  distille  k  une  basse  pression  les  éthers 
ainsi  obtenus.  Il  se  produit  alors  de  l'acide  palmitique  et 
un  homologue  de  l'éthylène  GnH^o-  En  mélangeant  ensuite 
ces  oléfines  avec  du  brome  on  obtient  leurs  produits  d'ad- 
dition bien  cristallisés  GnH^nBr,.  Geux-ci  traités  k  120° 
par  de  la  potasse  alcoolique  perdent  2BrH  et  donnent 
ainsi  une  troisième  série  de  carbures  d'hydrogène  nou- 
veaux appartenant  k  la  série  de  Tacétylène  GnH2„_,. 
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11  y  a  deux  ans  l'auteur  avait  fait  sur  19  paraffines  nor- 
males Tobservalion  qu'au  moment  de  leur  fusion  des  volu- 
mes égaux  de  ces  corps  présentent  à  peu  près  le  même  poids. 
Par  exemple,  à  son  point  de  solidification,  qui  est  à —  26°5, 
un  litre  d'undecan  liquide  C^^H^^  pèse  774  grammes 
tandis  qu'un  litre  de  pentatriacontan  Cj^H,,  fondu  pèse 
781  gr.  à  son  point  de  solidification  qui  est  à  -)-74°7.  Sur 
les  23  paraffines  homologues  comprises  entre  ces  deux 
types,  17  ont  été  étudiées  au  même  point  de  vue  et  les  ob- 
servations faites  sur  elles  démontrent  que  toutes  possèdent 
à  très  peu  près  la  même  densité  à  leur  point  de  solidifica- 
tion. Ce  fait  singulier  était  d'abord  tout  à  fait  isolé,  mais 
comme  il  s'y  attendait  M.  Krafft  l'a  vu  se  reproduire  dans 
ses  nouvelles  séries  d'oléfines  et  d'acétylènes.  Il  cherche  à 
l'expliquer  provisoirement  par  cette  considération  que  ces 
hydrocarbures  présentent  des  proportions  presque  iden- 
tiques de  leurs  deux  constituants  (par  exemple  G,,Hj^ 
contient  84,61  7„  C,  et  15,39  H,  G^^H,,  contient  85,37 
G  et  14,63  H)  et  une  constitution  (normale)  tout  à  fait 
analogue.  Pour  évaluer  l'influence  du  poids  moléculaire 

M 

M  sur  le  volume  moléculaire      on  déduit  ce  dernier  du 

poids  spécifique  S  de  la  substance  à  son  point  de  fu- 
sion et  de  son  poids  moléculaire  M  (H^=2).  On  observe 
ainsi  dans  les  groupes  ci-dessus  qu'à  chaque  nouvel 
apport  de  G_H^  correspond  une  augmentation  constante 
du  volume  moléculaire  égal  à  35,7.  G'est  ce  que  montre 
le  tableau  suivant  : 
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LIQUIDE 

Poids  spécifique 
S 

Poids 
moléc. 
M 

Volum. 
moléc. 
M 

s' 

Différence. 

Undecan  Cii  H24 

Pentadecan  C15  1132 

Nonadecan. ...  Cid  H40 

Tricosan  C23  H48 

Heptacosan  C27  Hse 

Hentriacontan  .  C31  H64 
Pentatriacontan  C35  H72 

<i-26.5=0  .  77  45 
=0.7758 
ds2     =0 . 7774 
déi.i  =0.7785 
6^59.5  =0.7796 
des.i  =0.7808 
du.7  =0.7816 

156 
212 
268 
324 
380 
436 
492 

201.4 
273.2 
344.7 
416.2 
487.4 
558.4 
629.4 

>71. 8=2X35. 9 
>71. 5=2X35. 7 
>71 .5=2X35.7 
>7 1.2=2X35. 6 
>71. 0=2X35. 5 
>7 1.0=2X35. 5 

La  même  loi  s'applique  aussi^à  d'autres  séries  homo- 
logues des  acides  gras  supérieurs,  des  kélones,  des  al- 
cools et  des  nitriles.  On  en  peut  tirer  pour  la  première 
fois  cette  conclusion  que  pour  des  séries  étendues  de  li- 
quides le  point  de  solidification  constitue  un  point  de 
comparaison  parfaitement  caractéristique. 

M.  Edouard  Sarasln  de  Genève  présente  un  court  rap- 
port sur  les  travaux  de  la  Commission  spéciale  nommée 
par  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Genève 
pour  l'étude  de  la  transparence  de  Veau  du  lac  Léman  \  Il 
décrit  les  expériences  préliminaires  faites  dans  le  port  de 
Genève  pour  déterminer  la  distance  à  laquelle  est  trans- 
mise dans  l'eau  la  lumière  d'une  lampe  électrique  qui  y 
est  plongée.  La  principale  cause  qui  fait  varier  la  transpa- 
rence de  l'eau  est  la  présence  en  plus  ou  moins  grande 
quantité  de  poussières  en  suspension  qui  absorbent  et 
diffusent  la  lumière.  Il  s'est  trouvé  que  la  lumière  ainsi 
diffusée  se  propage,  dans  tous  les  cas,  à  une  distance  ap- 
proximativement double  de  celle  à  laquelle  on  cesse  de 

*  Voyez  sur  ce  sujet  Archives^  1884,  t.  XII,  p.  158. 
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voir  le  point  lumineux  et  qu'on  peut  appeler  distance  de 
vision  nette.  Ces  limites  ont  beaucoup  varié  suivant  les 
jours  d'observation  de  ^l*"  à  3 8°^, 50  pour  la  vision 
nette,  de  43^80  à  82^80  pour  la  lumière  diffuse. 

D'autres  expériences  ont  été  faites  par  la  Commission 
dans  la  région  des  plus  grands  fonds  du  lac  en  avant 
d'Evian  pour  déterminer,  à  l'aide  de  l'action  produite  sur 
des  plaques  photographiques  au  gélatino-bromure  d'argent, 
à  quelle  profondeur  la  lumière  du  jour  pénètre  dans  l'eau. 
L'appareil  employé  avait  été  imaginé  par  M.  le  prof.  Fol, 
il  consiste  en  un  châssis  photographique  en  laiton  s'ou- 
vrant  automatiquement  à  une  profondeur  voulue  sous 
l'action  d'un  plomb  de  sonde.  Il  n'a  été  fait  encore  que 
des  essais  préliminaires  desquels  il  résulte  que  vers  1 70°^ 
de  profondeur  l'intensité  est  réduite  à  peu  près  à  celle 
d'une  nuit  claire  sans  lune.  Ces  expériences  seront  repri- 
ses par  la  Commission  en  vue  de  déterminer  la  limite  ex- 
trême à  laquelle  pénètre  la  lumière. 

Le  D""  E.  ScHUMAGHER-Kopp,  chimiste  cantonal  à  Lu- 
cerne,  présente  quelques  faits  observés  par  lui  dans  sa 
pratique  analytique. 

Il  parle  d'abord  de  quelques  cas  d'empoisonnement 
par  l'arsenic  et  de  l'avantage  que  présentent  les  méthodes 
du  prof.  D''  A.  Kaiser  de  St-Gall  pour  la  recherche  de 
l'arsenic  (décomposition  par  l'acide  sulfurique  des  ma- 
tières organiques,  transformation  de  l'arsenic  en  chlorure 
d'arsenic  et  traitement  de  ce  dernier  dans  l'appareil  de 
Marsch). 

Il  attire  l'attention  sur  l'importance  qu'il  y  a  dans 
la  recherche  de  taches  de  sang  à  examiner  au  micros- 
cope les  objets  eux-mêmes;  il  a  pu  ainsi  déterminer 
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exactement  la  forme  de  la  lame  d'un  couteau  qui  avait 
été  essuyé  sur  une  blouse,  la  tache  ayant  été  cependant 
lavée  et  conclure  à  la  possession  d'un  couteau  par  l'exa- 
men de  la  pelote  de  fibres  de  tissus  trouvée  dans  la  poche 
du  criminel,  qui  niait  en  avoir  eu  un  en  sa  possession. 

Relativement  à  la  fabrication  des  fromages  et  de  re- 
cherches sur  les  causes  d'infériorité  de  certains  laits,  il 
attire  de  nouveau  l'attention  sur  le  danger  de  traire  les 
vaches  nymphomatiques,  dont  le  lait  renferme  des  amas 
cellulaires  suspects  et  généralement  aussi  des  bactéries. 

Il  relate  enfm  ses  recherches  sur  les  eaux  potables  du 
canton  de  Lucerne,  qui  lui  ont  permis  de  découvrir  et 
de  supprimer  la  cause  de  plusieurs  foyers  d'épidémie 
typhoïde. 

A  propos  d'expertises  sur  des  écrits  où  il  s'agit  de  sa- 
voir s'ils  ont  été  faits  à  la  même  époque  et  avec  la  même 
encre,  M.  Schumacher  relève  l'importance  en  dehors  de 
l'action  des  agents  chimiques,  d'examiner  le  pouvoir  d'im- 
bibition  du  papier. 

Plusieurs  procès  relatifs  k  des  vins  trop  plâtrés  ont 
donné  occasion  à  M.  Schumacher  d'étudier  des  vins  de 
Sicile  naturels,  obtenus  grâce  à  l'obligeance  du  prof. 
D"^  Ricciardi  à  Catane.  Ces  vins  restent  au-dessous  de 
la  moyenne  généralement  admise  de  2  gr.  de  sulfate  de 
potasse  par  htre,  par  conséquent  l'influence  du  sol  volca- 
nique mise  en  avant  par  les  vendeurs  est  nulle  ;  le  plâ- 
trage excessif  auquel  ils  se  livrent  est  fortement  blâmé 
par  le  prof.  Ricciardi,  ainsi  que  l'habitude  de  soufrer  trop 
fortement  les  tonneaux,  ce  qui  en  partie  aussi  augmente 
la  teneur  du  vin  en  sulfates  ou  sulfites.  L'asti  mousseux 
qu'on  importe  en  grande  quantité  d'ItaUe,  renferme  avec 
12,43      de  matières  extractives  seulement  3,69  7» 
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poids  d'alcool  au  lieu  d'environ  5  ^j^  que  doit  contenir 
tout  bon  vin,  cette  faible  proportion  d'alcool  ne  provient 
pas  d'addition  d'acide  salycilique  ou  borique,  ce  qui  aurait 
eu  pour  effet  d'empêcher  la  fermentation,  mais  bien  de  la 
filtration  du  moût,  ce  qui  le  prive  en  partie  de  ses  fer- 
ments. 

M.  le  D""  Robert  Weber,  professeur  à  Neucliâtel,  rend 
compte  d'une  étude  expérimentale  sur  le  mouvement  gyra- 
toire  des  corps  solides  à  la  surface  des  liquides. 

Le  mouvement  gyraloire  de  corps  solides  à  la  surface 
des  liquides  est  connu  depuis  longtemps.  Le  premier  cas 
observé  paraît  avoir  été  celui  du  camphre  sur  l'eau. 
Frankenheim  ^  signale  outre  le  mouvement  du  camphre 
sur  l'eau  et  le  mercure,  celui  du  phosphore,  de  l'iode,  du 
nitrate  de  mercure,  du  nitrate  de  cuivre  et  de  l'acide 
benzoïque  sur  le  mercure  froid,  des  métaux  très  fusibles 
sur  le  mercure  chaud. 

MM.  Matteucci  ^  P.  Du  Bois-Reymond  \  Dutrochet  *, 
B.  Prévost  \  Venturi^  et  Joly'  ont  fait  de  ce  phéno- 
mène une  étude  spéciale,  mais  ne  sont  point  d'accord  sur 
la  cause  qui  le  produit. 

La  première  question  qui  se  pose  est  celle  de  savoir 
quels  sont  les  corps  qui  présentent  le  phénomène  de 
gyration.  M.  Weber  a  opéré  presque  exclusivement  sur 

*  Frankenheim,  M.  L.,  Lehre  von  der  Cohœsion.  1835. 

*  Matteucci,  Annali  délie  science  del  Begno  Lomhard-Vcn.  1833. 
III,  p.  194. 

'  P.  Du  Bols-'Reymond,  PoggendorJT s  Annalen,  CIV,  p.  193. 

*  Dutrochet,  Comptes  Rmdus  dos  4,  11  et  18  janvier  1841. 

*  B.  Prôvost,  Annales  de  chimie,  t.  21. 

*  Venturi,  Annales  de  chimie,  t.  21. 
'  N.  Joly,  La  Nature,  1884. 
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des  sels  d'aniline  et  des  couleurs  dérivées  du  goudron  de 
houille  ;  le  liquide  employé  a  été  Teau  dans  la  plupart  des 
cas. 

L'appareil  et  la  méthode  d'observation  sont  des  plus 
simples  : 

Pour  une  première  observation  générale  du  phéno- 
mène, on  prend  une  assiette  en  porcelaine  blanche,  dans 
laquelle  on  dispose  une  couche  de  liquide  plus  ou  moins 
épaisse  sur  la  surface  de  laquelle  on  projette  une  ou  plu- 
sieurs particules  du  corps  servant  à  l'étude.  Pour  mieux 
voir  les  détails  du  mouvement,  M.  Weber  projetait  le 
phénomène  sur  un  écran,  avec  un  grossissement  hnéaire 
d'environ  quarante.  Dans  ce  cas,  le  vase  qui  contenait  le 
liquide  et  le  solide  à  étudier  était  formé  par  une  plaque 
de  verre  sur  laquelle  était  collé  un  anneau  en  métal 
ayant  environ  un  centimètre  de  hauteur.  Ces  projections 
se  faisaient  ordinairement  avec  la  lumière  du  soleil  et  ce 
sont  elles  qui  ont  le  mieux  révélé  la  nature  et  la 
cause  du  phénomène.  Celui-ci  affecte  deux  types  diffé- 
rents, course  rapide  en  divers  sens  avec  mouvement  de 
rotation  et  étalage  de  la  substance  à  la  surface  du  liquide. 

Le  tableau  qui  suit  donne  une  liste  des  principales 
substances  reconnues  comme  possédant  cette  propriété. 
Une  vingtaine  d'autres  substances  analogues  ont  été  sou- 
mises au  même  examen. 

Les  substances  employées  provenaient  des  deux  fabri- 
ques de  couleurs  d'aniline  et  de  produits  dérivés  du 
goudron  de  houille  de  MM.  Bindschedler,  Bûsch  et  C°,  à 
Bàle,  et  de  M.  J.-R.  Geigy,  à  Bàle. 
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En  ce  qui  concerne  l'inflaence  de  la.  constitution  du 
corps,  l'examen  des  corps  énumérés  nous  apprend  que 
ce  sont  les  corps  cristallisés  qui  donnent  le  phénomène  d'un 
mouvement  de  gyration  rapide  ;  que  les  corps  à  structure 
cristalline  ont  le  mouvement  de  gyration  et  d'étalage^  et  que 
les  corps  non  cristallisés  ne  font  que  s'étendre. 

Si  l'on  réduit  le  chlorhydrate  d'aniline  en  poudre  fine, 
en  broyant  les  cristaux,  et  si  l'on  met  de  cette  poudre  sur 
la  surface  de  l'eau,  on  retrouve  le  phénomène  de  gyration 
comme  pour  les  cristaux,  à  cette  différence  près  que  cette 
fois  le  phénomène  ne  dure  qu'un  instant. 

Le  vert  sohde,  en  feuilles,  n«  5,  qui  a  un  mouvement 
de  gyration  de  grande  vitesse  et  de  grande  durée,  ne  pré- 
sente plus  ce  phénomène  que  pour  quelques  petites  parti- 
cules, le  reste  donnant  le  phénomène  d'étalage,  dès  que  ce 
corps  est  pulvérisé,  c'est-à-dire  dès  qu'il  est  dans  un  état 
très  imparfait  de  cristalhsation.  Un  même  corps  a  un  mou- 
vement gyratoire  d'autant  plus  rapide  qu'il  est  plus  parfai- 
tement cristallisé.  Comme  exemple,  on  peut  citer  le  «  vert 
sohde  »  4  et  5;  le  «  violet  5  B,  »  n^^  9,  10  et  H  ;  le 
«  violet  hexaméthylique,  »  n°^  14  et  15. 

Pour  se  rendre  un  compte  plus  exact  de  l'influence  et 
de  l'importance  de  cette  constitution,  M.  Weber  a  entre- 
pris une  série  d'expériences  avec  des  cristaux  de  grande 
dimension.  Son  étude  a  porté  sur  l'influence  des  différen- 
tes faces  naturelles  du  cristal  et  de  ses  sections  artificiel- 
les, sur  la  question  de  savoir  si  la  solubilité  des  cristaux 
est  différente  suivant  les  axes  du  cristal. 

Pour  savoir  si  les  différentes  faces  et  sections  d'un 
cristal  sont  inégalement  dissoutes  par  l'eau,  l'auteur  a 
fait  quelques  essais  avec  le  ferrocyanure  de  potassium. 

En  exposant  une  surface  d'environ  6  cm^  clivée  paral- 
lèlement aux  axes  égaux,  la  quantité  de  sel  dissoute  par 
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centimètre  carré  et  par  minute  a  été  de  9,2  milligr. 
Cette  quantité  est  la  moyenne  des  trois  quantités 
9,2  rag.,  8,5  mg.,  et  9,8  milligrammes. 

Une  autre  face,  artificielle  et  taillée  avec  une  lime  pa- 
rallèlement à  la  face  naturelle  du  cristal,  cédait  à  l'eau, 
pour  les  mêmes  unités,  un  poids  de  19  milligrammes. 

Une  troisième  face,  naturelle,  face  du  cristal,  présentait 
à  l'eau  environ  1  cm^  4  et  cédait  à  celle-ci  en  moyenne 
par  centimètre  carré  et  par  minute,  \  7  mg.,  9.  Les  quatre 
quantités,  dont  celle-ci  est  la  moyenne,  montrent  en 
outre,  comme  les  précédentes,  que  la  quantité  de  sel 
dissoute  par  minute  est  d'autant  plus  grande  que  le  cris- 
tal est  exposé  plus  longtemps  à  l'effet  du  dissolvant.  Ce 
fait  est  facile  à  comprendre  quand  on  observe  que  les 
faces  deviennent  de  plus  en  plus  irrégulières,  à  mesure 
que  la  solution  se  prolonge. 

Les  trois  quantités  moyennes  de  9  mg.,  2,  de  17  mg.,  9 
et  de  i9mg.  correspondant  aux  faces  clivée,  naturelle  et 
artificielle,  nous  prouvent  assez  que  la  solubilité  est  diffé- 
rente suivant  les  différentes  faces  d'un  cristal. 

Les  figures  de  solubilité  étudiées  par  F.  Exner  \  ainsi 
que  les  expériences  faites  par  Lavizzari  \  en  exposant  les 
faces  de  spath  calcaire  à  l'action  de  l'acide  azotique  con- 
centré, conduisent  au  même  résultat. 

Une  différence  de  solubilité  dans  les  divers  points  des 
substances  colorantes  cristallisées  et  non  cristallisées 
peut  en  outre  provenir  d'une  très  faible  couche  de  résine 
qui  s'y  est  déposée,  reste  de  substances  résineuses  que  la 
fabrication  en  grand  ne  peut  guère  enlever.  Une  pareille 

'  F.  Exner,  Akademie  der  Wissenschafien.  Wien,  B.  LXIX.  1874. 
^  Lavizzari,  Nouveaux  phénomènes  des  corps  cristallisés.  Lu- 
gano,  1865. 
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couche  se  trouve  en  effet  sur  la  plupart  des  corps  énu- 
mérés  qui,  sont  tous  purs  au  point  de  vue  de  la  technique. 

La  question  qui  se  présente  ensuite  le  plus  naturelle- 
ment, c'est  celle  de  savoir  quelle  est  l'influence  du 
Uquide  sur  lequel  les  cristaux  se  meuvent  et  sur  le  mou- 
vement lui-même.  En  examinant  toujours  le  vert  solide 
(oxalate),  M.  Weber  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

i""  Sur  Veau,  le  mouvement  est  énergique  et  de  longue 
durée;  la  solubilité  est  grande. 

2°  Sur  V alcool,  le  mouvement  est  nul,  la  solubilité  est 
très  grande,  le  corps  tombe  sans  arrêt  à  travers  la  sur- 
face dans  l'intérieur  du  hquide. 

3"  Sur  Véther  sulfurique,  ce  ne  sont  que  les  toutes  peti- 
tes particules  qui  se  meuvent,  et  encore  le  mouvement 
n'est  que  de  courte  durée  et  peu  énergique.  La  plupart 
des  particules  traversent  immédiatement  la  surface.  La 
solubilité  est  minime  et  lente. 

4*^  Le  sulfure  de  carbone  T^ermei  un  mouvement  oscilla- 
toire au  sein  du  liquide  pour  autant  que  le  corps  tombe  ; 
mais  ce  mouvement  est  évidemment  dû  à  la  forme 
(feuilles)  du  cristal.  La  solubilité  est  nulle. 

5°  Benzine,  Point  de  mouvement;  solubilité  nulle. 

6°  Essence  de  thérébentine.  Pas  de  mouvement  ;  solubi- 
lité minime. 

7°  Huile  d'olive.  De  même. 

8°  La  fuchsine  dans  l'alcool  ne  donne  point  de  mou- 
vement; la  solubilité  est  très  grande;  point  d'arrêt  à  la 
surface. 

Le  mouvement  ne  semble  donc  avoir  lieu  que  quand  le 
corps  est  solublc  dans  le  liquide  el  que  la  tension  superficielle 
du  liquide  est  assez  grande  pour  retenir  le  corps. 

On  obtient,  par  les  essais  mômes,  une  solution  de  plus 
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en  plus  concentrée  du  corps  qui  se  meut  à  la  surface.  Il 
suffit  que  cette  solution  soit  très  peu  concentrée  pour  que 
le  mouvement  gyratoire  devienne  de  plus  en  plus  faible 
et  qu'il  flnisse  par  s'arrêter  complètement. 

Dans  une  solution  concentrée  de  sel  de  cuisine,  le 
mouvement  du  «  vert  solide  »  est  très  lent.  La  solubilité 
est  beaucoup  plus  petite  que  dans  l'eau.  On  voit  presque 
chaque  molécule  du  corps  se  séparer  du  corps  principal. 
La  séparation  est  tellement  violente  qu'on  croit  voir  des 
explosions.  Les  deux  parties  du  corps  se  meuvent  en  sens 
opposés.  Sous  cette  forme  de  l'expérience,  il  est  facile  de 
reconnaître  que  la  solution  a  lieu  du  côté  opposé  à  celui 
où  le  corps  se  dirige.  Pour  aviver  ce  mouvement,  on  n'a 
qu'à  se  servir  d'une  solution  non  concentrée. 

Ce  mouvement  pulsateur,  qui  révèle,  à  ce  qu'il  sem- 
ble, la  seule  cause  du  mouvement  gyratoire,  se  retrouve 
dans  les  deux  substances  peu  solubles  du  «  bleu  alcalin 
SB»  et  du  «  bleu  de  rosaniline.  »  A  l'œil  nu  et  sans 
grossissement,  on  peut  suivre  le  mouvement  des  petits 
morceaux,  le  moment  où  quelques  petites  particules  s'en 
détachent  d'un  côté  ou  de  l'autre,  et  le  rapport  approxi- 
matif des  masses  et  des  vitesses  relatives. 

Dans  un  mélange  non  homogène,  non  agité  d'eau  et 
d'une  solution  concentrée  de  sel  de  cuisine,  le  phéno- 
mène est  moins  énergique  et,  pour  cette  raison,  plus  in- 
structif. Au  moment  même  où  le  corps  arrive  à  la  sur- 
face, on  voit  (et  surtout  en  projection)  le  mélange  de  sel 
et  d'eau  s'effectuer  à  l'aide  de  mouvements  qui  ont  lieu 
au  sein  même  du  liquide.  Des  stries  colorées,  séparées 
par  des  couches  transparentes,  partent  du  point  où  se 
trouve  le  corps.  Ces  stries  sont  le  plus  minces  du  côté  du 
corps;  elles  sont  mieux  développées  et  plus  stables  quand 
Archives,  t.  Xll.  —  Décembre  1884.  38 
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le  corps  lui-même  reste  en  place,  collé  ou  retenu  contre 
la  paroi  du  vase,  par  exemple.  Dans  cette  position,  on 
voit  ensuite  l'eau  du  fond  se  mouvoir  contre  le  corps, 
s'approcher  plus  vivement  de  lui,  pour  partir  ensuite  le 
long  de  la  surface  dans  une  direction  quelconque.  Le 
sens  de  ces  courants  de  liquide  est  donc  de  l'intérieur 
vers  la  surface  et  le  long  de  celle-ci. 

Une  augmentation  de  l'énergie  avec  laquelle  le  dissol- 
vant attaque  le  corps  semble  devoir  augmenter  la  vitesse 
du  mouvement  gyratoire.  En  effet,  le  tétraméthyl- 
diamido-triphénylméthane  (Leukobase)  n'a  qu'une  vitesse 
faible  pour  autant  qu'elle  se  trouve  sur  l'eau,  mais  dès 
qu'on  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  à 
cette  eau,  le  mouvement  devient  plus  rapide. 

La  nature  de  la  surface,  la  tension  superficielle  du 
liquide,  doit  être  de  la  plus  grande  importance  pour  le 
phénomène  que  nous  étudions.  Nous  avons  déjà  vu  que 
le  mouvement  gyratoire  s'arrête  dès  qu'une  quantité  rela- 
tivement petite  se  trouve  en  solution  à  la  surface  du 
liquide.  Cette  quantité  aura  très  probablement  modifié  les 
propriétés  de  la  surface.  Le  fait  que  le  liquide  mouille  de 
plus  en  plus  le  corps  à  mesure  qu'il  se  dissout  agit  aussi 
dans  le  sens  d'une  modification  de  la  tension  superficielle. 

On  reconnaît  du  reste  facilement  que  la  petite  quan- 
tité de  matière  colorante,  suffisante  pour  ne  plus  permet- 
tre le  mouvement  gyratoire,  est  également  suffisante  pour 
changer  l'adhésion. 

De  ces  observations,  M.  Weber  déduit  l'explication  du 
phénomène  de  gyration  des  petits  corps  solides  à  la 
surface  des  liquides. 

Il  voit  la  cause  du  mouvement  à  la  fois  dans  la  consti- 
tution des  corps,  et  dans  le  pouvoir  dissolvant  que  le  liquide 
exerce  sur  eux. 
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Le  liquide  attaque  et  dissout  le  corps  avec  des  intensi- 
tés différentes  sur  les  diverses  faces.  Cette  solution  ne 
s'opère  pas  paisiblement;  mais,  au  contraire,  avec  une 
grande  rapidité,  de  sorte  qu'en  certains  points  l'équilibre 
moléculaire  du  solide  est  altéré  sous  l'influence  des  forces 
moléculaires  (chimiques)  du  liquide.  Cette  destruction  de 
l'équilibre,  comparable  à  celle  qui  se  produit  dans  les 
«  larmes  bataviques,  »  entraîne  une  petite  explosion,  qui 
projette  la  masse  principale  du  corps  dans  une  direction 
opposée  à  celle  dans  laquelle  s'éloignent  les  plus  petites 
particules. 

«  En  se  mouvant,  le  corps  se  dissout  en  arrière  sur- 
tout. »  Les  lois  de  la  mécanique  nous  apprennent  que 
les  vitesses  du  mouvement  des  parties  projetées  sont 
inversement  proportionnelles  à  leurs  masses  et  propor- 
tionnelles à  la  force  explosive.  Un  même  solide  en 
mouvement  a  la  surface  d'un  même  liquide  donnera 
naissance  à  des  forces  explosives  égales  ;  les  plus  petites 
particules  seront  détachées  et  séparées  par  des  forces 
égales  en  quantités  sensiblement  égales;  la  réaction  sur 
le  corps  principal  produira  pour  celui-ci  une  vitesse  d'au- 
tant plus  grande  qu'il  sera  plus  petit.  L'énergie  poten- 
tielle, donnant  lieu  aux  explosions,  est  variable  d'une 
substance  à  une  autre. 

Les  différentes  formes  de  trajectoire  s'expliquent  par 
la  variation  du  point  d'application  de  la  force  explosive 
(le  centre  de  solubilité)  et  par  des  directions  différentes  de 
cette  force  par  rapport  au  centre  de  gravité  du  corps,  soit 
à  la  forme  du  corps.  Le  changement  de  direction  dans  le 
mouvement  est  la  conséquence  d'un  changement  du  cen- 
tre de  solubilité  ou  d'un  changement  dans  l'intensité 
relative  des  différents  centres  qui  existent  à  la  fois. 
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Pour  ce  qui  est  du  cas  particulier  du  camphre,  il  se 
meut  à  la  surface  de  Teau  avec  une  vitesse  assez  grande 
et  pendant  un  temps  relativement  très  long.  La  direction 
n'a  rien  de  fixe  ;  la  vitesse  est  inversement  proportion- 
nelle à  la  grandeur  du  morceau  qui  se  meut.  Le  mouve- 
ment s'arrête  assez  vite  si  la  surface  de  l'eau  est  petite, 
et  plus  vite  encore  si  Ton  couvre  le  vase  avec  une  plaque 
de  verre,  par  exemple.  Mais  ce  qui  distingue  le  camphre 
des  corps  dérivés  du  goudron  de  houille,  c'est  qu'il  con- 
serve son  mouvement  gyratoire  sur  le  mercure.  Ici,  il  est 
vrai,  il  n'est  que  très  faible  et  d'une  très  courte  durée. 
Le  camphre,  de  structure  cristalline,  est  peu  soluble  dans 
l'eau  (une  partie  dans  cent  parties  d'eau)  et  s'évapore 
dans  l'air. 

Sur  un  mélange  d'eau  et  d'alcool,  le  mouvement  du 
camphre  est  plus  rapide  qu'il  ne  l'est  sur  l'eau  pure. 

Si  l'on  ajoute  à  l'eau  un  tiers  ou  un  quart  d'une  solu- 
tion concentrée  de  sel  de  cuisine,  sans  en  faire  un 
mélange  homogène,  et  si  Ton  y  ajoute  ensuite  une  sub- 
stance colorante,  «  vert  solide,  »  on  reconnaît  facilement 
quel  est  l'effet  du  camphre.  La  substance  colorante  dis- 
soute ou  non  dissoute  est  déplacée  par  le  camphre  ;  elle 
s'éloigne  de  celui-ci  ;  au  contraire,  depuis  le  bas  de  l'inté- 
rieur du  liquide  on  voit  l'eau  et  la  substance  colorante 
s'approcher  du  camphre.  Ainsi,  il  se  forme  des  courants 
continus,  partant  tous  du  morceau  de  camphre.  Le  cam- 
phre même  se  meut  sur  l'eau  dans  une  direction  opposée 
à  celle  du  courant.  En  général,  le  mouvement  du  camphre 
sur  l'eau  présente  les  mêmes  phénomènes  que,  par  exem- 
ple, celui  du  «  vert  solide.  »  La  cause  du  mouvement 
sera  analogue  à  celle  que  îlRis  connaissons  pour  le  vert 
sohde. 
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Sans  avoir  pu  pousser  jusqu'au  bout  la  vériflcalion  de 
€es  faits,  M.  Weber  pense  donc  qu'une  partie  du  cam- 
phre, en  contact  avec  Teau,  se  dissout  à  la  surface  de 
Teau,  s'y  étale,  soit  par  adhésion,  soit  par  répulsion, 
et  entraîne  la  partie  de  Teau  qui  est  à  la  surface;  la 
partie  solide  se  transporte  du  côté  opposé.  Plus  l'étalage 
du  camphre  liquide  sur  l'eau  est  rapide,  plus  le  mouve- 
ment du  solide  le  sera  aussi.  En  empêchant  l'évaporation 
de  la  couche  de  camphre  Uquide,  on  empêche  une  nou- 
velle quantité  de  se  détacher  du  soUde,  l'eau  n'ayant  plus 
de  prise  sur  lui;  c'est-à-dire  que  si  l'on  couvre  le  vase,  le 
mouvement  se  ralentit. 

Pour  exphquer  le  très  faible  mouvement  du  camphre 
sur  le  mercure,  on  peut  admettre  la  formation  d'une 
couche  mince  de  camphre  liquide  sur  une  étendue  res- 
treinte, formée  soit  par  condensation  seulement,  soit  par 
condensation  et  dissolution. 

M.  le  professeur  Kundt  fait  une  seconde  communica- 
tion et  traite  cette  fois  de  la  double  réfraction  des  liquides 
dans  le  champ  électrique.  Il  rappelle  tout  d'abord  la  décou- 
verte de  M.  Kerr  relative  à  la  double  réfraction  des  liqui- 
des électrisés  et  expose  les  différentes  hypothèses  à  l'aide 
desquelles  on  peut  chercher  à  l'expUquer.  Il  entreprend 
ensuite  de  démontrer  qu'elle  peut-être  interprétée  comme 
résultante  de  toutes  les  doubles  réfractions  produites 
dans  le  liquide  par  les  mouvements  qui  naissent  dans 
son  sein  pendant  qu'il  est  électrisé.  Ces  mouvements 
consistent  essentiellement  en  un  va-et-vient  entre 
les  deux  plaques  métalliques  servant  k  électriser  le 
liquide.  Par  suite  du  frdîHment  intérieur  du  liquide 
celui-ci  devient  anisotrope  en  ses  différents  points. 
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Les  axes  de  la  double  réfraction  qui  se  produit  alors  se 
trouvent  en  chaque  point  à  45°  de  la  direction  du  mou- 
vement. Mais  l'ensemble  des  particules  liquides  anisotro- 
pes  traversé  par  les  rayons  lumineux  dans  l'expérience 
de  Kerr  donne,  comme  le  montre  l'auteur,  une  double 
réfraction  dont  les  axes  correspondent  à  la  direction  géné- 
rale du  mouvement  et  lui  sont  perpendiculaires.  L'auteur 
voit  une  preuve  en  faveur  de  son  interprétation  dans  ce 
fait  que  la  double  réfraction  électrique  ne  s'observe  que 
dans  les  liquides  et  pas  dans  les  solides,  et  de  plus  dans 
cet  autre  fait,  reconnu  par  M.  Rôntgen,  que  les  phéno- 
mènes optiques  observés  entre  deux  prismes  de  Nicol 
croisés,  dans  un  liquide  électrisé,  peuvent  être  notable- 
ment modifiés  par  l'intervention  d'un  jet  liquide  latéral. 


Géologie. 

Président  ;  M.  le  professeur  Alph.  Favre. 
Secrétaire:  M.  Edouard  Greppin. 

A  la  première  assemblée  générale,  M.  A.  Favre  dé- 
montre la  Carte  du  phénomène  erratique  et  des  anciens 
glaciers  du  versant  nord  des  Alpes  suisses  et  de  la  chaîne  du 
Mont-Blanc,  qu'il  vient  de  publier*. 

M.  le  professeur  E.  Renevier,  de  Lausanne,  a  lu  à  la 
deuxième  assemblée  générale  un  mémoire  sur  les  Faciès 
géologiques,  que  nous  avons  reproduit  in  extenso  dans  un 
de  nos  derniers  numéros  \ 

*  Archives  des  Sciences  phys.  et  nat.,  1884,  t.  XII,  p.  395. 

*  Archives,  1884,  t.  XII,  p.  297. 


DES  SCIENCES  NATURELLES.  523 

M.  le  professeur  Lang  fait  à  la  section  une  communi- 
cation sur  les  surfaces  polies  et  les  marmites  de  géants  pro- 
duites par  l'érosion,  dans  les  carrières  de  Soleure. 

Dans  l'été  de  1880,  on  a  déblayé,  en  vue  de  l'exploi- 
tation, un  grand  espace,  et  on  a  mis  ainsi  à  découvert 
une  surface  polie  et  des  marmites  de  géants  des  plus  re- 
marquables. Cette  surface  mesure  du  sud  au  nord  23  mè- 
tres de  longueur,  sur  une  largeur  de  6  mètres.  Les  stries 
et  les  rainures  parallèles  qui  s'y  trouvent  présentent  la  di- 
rection de  65°  Est,  direction  qui  concorde  avec  celle  de  la 
vallée.  A  plusieurs  endroits,  les  Nérinées  qui  caractérisent 
le  banc  supérieur  du  calcaire  sont  rabotées  et  présentent 
leur  coupe  polie. 

Tout  l'espace  était  recouvert  d'une  couche  de  4  mè- 
tres d'épaisseur,  composée  de  galets,  de  sable  et  de  limon, 
renfermant  des  cailloux  striés  de  calcaire  alpin  noir  et 
des  blocs  cristallins  anguleux.  Beaucoup  de  fragments  de 
ces  dernières  roches  se  brisent  facilement  sous  le  marteau, 
parce  que  la  décomposition  en  est  avancée.  Cette  masse 
était  sans  stratification  et  parfaitement  semblable  par  sa 
structure  k  une  moraine  actuelle. 

Du  côté  septentrional  de  la  surface  polie  se  trouvent 
deux  grandes  dépressions,  qui  suivent  la  direction  de  la 
vallée;  la  plus  importante  mesure  de  l'ouest  à  l'est  7  mè- 
tres, sur  une  largeur  de  3  mètres  et  une  profondeur 
de  4  mètres.  Dans  cette  marmite  de  géants  elliptique,  qui 
se  prolongeait  encore  plus  vers  l'est,  on  a  trouvé  des  pier- 
res calcaires  arrondies  d'un  mètre  de  hauteur  et  des  ga- 
lets cristallins  plus  petits.  L'autre  marmite,  qui  est  moins 
profonde,  renfermait  des  fragments  analogues,  parmi  les- 
quels on  distingue  un  gneiss  blanc  d'argent,  riche  en  mica 
et  à  grain  fin,  et  plusieurs  galets  arrondis  de  chlorite 
fibreuse. 
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Du  côté  du  nord-ouest,  des  rigoles  à  parois  lisses  vien- 
nent aboutir  dans  ces  marmites  et,  par  places,  elles  pré- 
sentent des  élargissements  en  forme  de  pots.  Malheureu- 
sement cette  place  a  été  en  grande  partie  exploitée.  Les 
parois  des  marmites  sont  tout  à  fait  lisses,  mais  il  ne  s'y 
montre  ni  stries  ni  rainures;  elles  étaient  du  reste  rem- 
plies de  débris,  de  galets,  de  sable  et  de  limon. 

Voilà  les  faits  :  il  est  naturel  de  se  demander  mainte- 
nant quand  et  comment  ils  se  sont  produits. 

Il  n'est  pas  difficile  de  résoudre  la  question  de  l'époque 
à  laquelle  il  faut  les  rapporter.  Les  surfaces  polies  se  trou- 
vent sur  les  bancs  de  Nérinées  de  l'étage  ptérocérien.  El- 
les sont  recouvertes  immédiatement  d'un  dépôt  glaciaire. 
Il  est  vrai  que  dans  la  colline  des  carrières  on  trouve  des 
formations  tertiaires.  Ainsi  les  crevasses  verticales  du  ju- 
rassique supérieur  sont  remplies  par  le  terrain  dit  sidéro- 
lithique.  Il  se  compose  de  bolus  rouge  brun,  renfermant 
des  grains  de  minerai  de  fer  et  des  sables  siliceux  blancs 
et  jaunâtres.  Les  parois  qui  le  contiennent  sont  corrodées 
d'une  manière  particulière,  comme  les  lapias  à  la  surface 
des  terrains  jurassiques;  des  dents  de  Paleotherium  et 
d'Anaplotberium  le  font  rapporter  à  l'éocène.  Le  versant 
oriental  de  la  colline  est  recouvert  de  molasse  d'eau  douce, 
mais  il  n'y  en  a  pas  de  traces  k  l'endroit  où  se  trouvent 
les  surfaces  polies.  Il  est  probable  qu'elle  a  été  enlevée 
par  dénudation  ou  usée  et  détruite  par  le  mouvement  du 
glacier.  Toutes  ces  circonstances  font  rapporter  le  polis- 
sage delà  surface  et  la  formation  des  marmites  de  géants 
à  l'époque  diluvienne. 

La  question  de  savoir  comment  ces  effets  se  sont  pro- 
duits peut  donner  lieu  à  quelque  controverse.  Les  surfa- 
ces polies,  les  stries  parallèles  dirigées  dans  le  sens  de  la 
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vallée,  le  dépôt  morainique  sans  stratification  et  les  blocs 
erratiques  qu'il  renferme  sont  des  traces  et  des  documents 
évidents  de  l'action  glaciaire.  M.  le  professeur  Hagenbach- 
Bischofï  a  fait  une  observation  intéressante,  savoir  que, 
près  des  rainures,  il  se  trouve  des  dessins  formés  de  lignes 
courbes  consécutives  qui  proviennent  d'un  écaillement 
de  la  roche,  fait  qu'il  a  aussi  observé  sur  le  calcaire  du 
glacier  inférieur  de  Grindelv\^ald,  et  qui  nous  renseigne 
sur  la  direction  du  mouvement  de  la  glace. 

Comment  est-ce  que  les  marmites  de  géants  se  sont 
formées?  Il  n'est  pas  douteux  qu'elles  ne  doivent  leur  ori- 
gine à  une  érosion  produite  par  l'eau.  C'est  ce  que  prou- 
vent leurs  parois  lisses  sans  stries  ni  rainures,  les  grosses 
pierres  et  les  petites  meules  accompagnées  de  sable  qui 
s'y  trouvent,  enfin  les  rigoles  qui  y  débouchent.  Les  blocs 
cristallins  polis  qui  sont  au  fond  fournissent  la  preuve  que 
l'érosion  ne  saurait  être  plus  ancienne  que  le  transport 
des  matériaux  erratiques  par  le  glacier  du  Rhône.  Elle  ne 
peut  pas  avoir  eu  lieu  dans  la  période  post-glaciaire,  puis- 
que les  débris  de  la  moraine  se  sont  déposés  dans  les  mar- 
mites à  la  fonte  de  la  glace.  Il  résulte  de  ces  faits  que  le 
creusement  s'est  opéré  dans  le  temps  où  le  glacier  cou- 
vrait encore  la  région. 

Il  est  plus  difficile  de  résoudre  le  problème  relatif  à  la 
direction  de  l'écoulement  et  à  Vorigine  du  courant  d'eau. 
Tandis  que  les  couches  du  jurassique  supérieur  s'abais* 
sent  vers  le  sud  sous  un  angle  de  9°,  les  couloirs  ne  sui- 
vent pas  cette  pente  naturelle,  mais  se  dirigent  vers  l'est, 
à  peu  près  comme  les  rainures  de  la  surface  polie.  Il  pa- 
raît donc  que  le  courant  qui  se  trouvait  sous  la  glace 
suivait  la  direction  de  la  marche  du  glacier.  Jusqu'à  pré- 
sent on  n'a  encore  point  trouvé  d'indication  qui  per- 


526  SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE 

mette  de  décider  si  Texistence  delapias  ou  d'une  crevasse 
remplie  d'éocène  a  déterminé  la  direction  du  couloir. 
Comme  il  n'y  a  aucun  point  plus  élevé  d'oii  pouvait  ve- 
nir une  quantité  d'eau  notable,  il  faut  attribuer  l'érosion 
à  l'eau  de  fonte  du  glacier.  Elle  doit  avoir  passé  pendant 
longtemps  dans  le  couloir,  pour  y  opérer  le  creusement 
de  la  marmite.  Pour  expliquer  complètement  cet  intéres- 
sant phénomène,  il  y  a  encore  des  énigmes  à  résoudre; 
aussi  il  faut  savoir  gré  à  la  ville  de  Soleure  de  n'avoir  pas 
craint  de  faire  un  sacrifice  pécuniaire,  pour  conserver  ces 
importants  documents  de  l'histoire  ancienne  de  la  terre. 

M.  GiLLiÉRON  met  sous  les  yeux  de  la  section  des  vues 
des  montagnes  de  la  chaîne  du  Stockhorn  et  du  Simmenthal, 
coloriées  géologiquement,  et  en  explique  la  structure.  La 
nature  de  cette  communication  ne  ;  permet  guère  de  la 
reproduire  ici,  d'autant  plus  que  ces  vues  seront  publiées 
prochainement  dans  les  Matériaux  pour  la  carte  géologique 
de  la  Suisse. 

M.  le  professeur  Heim  traite  dans  une  première  com- 
munication les  conditions  cUmatériques  du  phénomène 
des  glaciers.  En  les  comparant  dans  les  différentes  ré- 
gions de  notre  globe,  il  en  résulte  que  l'humidité  a  une 
influence  bien  plus  grande  pour  la  formation  des  glaciers 
qu'un  froid  très  intense.  Les  zones  arctiques  n'ont  des 
glaciers  que  dans  les  régions  frappées  par  des  courants 
chauds. 

La  région  des  neiges  est  une  zone  climatérique,  qui 
a  une  limite  inférieure  et  qui  n'est  pas  répandue  sur 
toute  la  surface  de  la  terre;  dans  l'Amérique  du  Sud  nous 
la  rencontrons  à  une  hauteur  où  la  température  moyenne 
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de  l'année  est  de  3°,  tandis  que  dans  les  régions  du  nord 
elle  n'existe  pas  à  celle  de  —  16°. 

Dans  une  seconde  communication,  M.  Heim  cherche 
à  exphquer  la  croissance  des  grains  de  glacier.  En  sou- 
mettant à  une  très  forte  pression  deux  cubes  de  glace 
dont  les  axes  optiques  sont  parallèles,  le  regel  est  complet, 
la  surface  du  contact  des  deux  cubes  a  tout  à  fait  disparu  ; 
si  les  axes  forment  un  angle  il  n'y  a  point  de  regel. 
Comme  chaque  grain  a  son  axe  optique,  il  se  peut  que 
par  les  mouvements  différents  qui  existent  dans  le  gla- 
cier, deux  ou  plusieurs  de  ces  grains  viennent  à  se  tou- 
cher de  façon  à  ce  que  les  axes  soient  parallèles,  il  en 
résultera  une  congélation.  Tous  ces  phénomènes  sur  les 
glaciers  seront  traités  avec  détails  dans  un  livre  de  M.  le 
professeur  Heim  «  die  Gletscherkunde  (Engelhorn,  Stutt- 
gart) qui  doit  paraître  dans  le  courant  du  mois. 

M.  le  professeur  Baltzer  rend  compte  du  résultat  de 
ses  recherches  sur  le  contact  du  granit  et  des  schistes 
cristallins  dans  le  massif  du  Finsteraarhorn. 

La  zone  granitique  a  une  largeur  de  7  à  9  kilomètres, 
elle  est  composée  de  bancs  de  granit  en  partie  massif,  al- 
ternant avec  des  granit-gneiss  et  des  gneiss  œillés  ;  on  y 
rencontre  aussi  des  gneiss  ordinaires,  des  micaschistes  et 
des  schistes  à  séricite.  Toutes  ces  couches  sont  très  dis- 
tinctement séparées. 

La  zone  représente  un  éventail  dont  le  centre  ne  cor- 
respond pas  avec  la  ligne  médiane  du  massif,  la  partie 
sud  de  l'éventail  est  réduite  à  une  étroite  bande  de  gneiss; 
à  la  Grimsel  elle  n'atteint  qu'un  dixième  de  toute  la  lar- 
geur, et  manque  dans  la  vallée  de  la  Reuss,  tandis  que  la 
partie  nord  est  composée  d'une  large  zone  de  hornblende. 
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de  gneiss  et  de  schistes  séricitiques,  et  de  gneiss  ordinaire. 
Du  côté  du  nord  la  zone  de  granit  est  bien  délimitée,  elle 
l'est  moins  du  côté  du  sud,  la  limite  ne  correspond  pas 
k  des  vallées  longitudinales  et  même  rarement  à  des 
gorges.  Vers  le  nord  le  granit  entre  en  contact  avec  des 
gneiss  de  la  zone  de  schistes  amphiboliques  ou  avec  ces 
schistes  eux-mêmes,  ou  encore  avec  des  gneiss  et  des 
schistes  séricitiques. 

Dans  quelques  vallées  transversales,  le  Haslithal,  par 
exemple,  le  contact  du  granit  et  du  gneiss  est  très  évident. 
Ce  qu'il  y  a  de  caractéristique,  c'est  le  recouvrement  des 
couches  plus  récentes  par  le  granit  plus  ancien.  Dans  la 
vallée  de  Hasli  la  ligne  de  contact  s'élève  avec  un  angle 
de  80-90°  à  une  hauteur  de  1500  m.,  puis  elle  se  plie 
et  continue  à  monter  sur  une  distance  de  2  kilomètres 
et  demi  avec  un  angle  de  30°  jusqu'à  la  crête.  En 
outre  cette  ligne  forme  souvent  des  zigzags,  comme  si  de 
grands  bancs  de  granit  avaient  été  brisés  et  refoulés  les 
uns  sur  les  autres. 

Le  contact  de  ces  roches  présente  trois  dispositions 
différentes. 

1 .  Les  granits  et  les  gneiss  sont  concordants  (à  l'est 
vers  la  Reuss). 

2.  Quand  il  y  a  augmentation  de  la  pression  latérale 
et  du  refoulement,  un  clivage  se  produit  et  passe  d'une 
zone  à  l'autre  sans  changer  de  direction  ;  il  forme  un  angle 
aigu  avec  la  ligne  de  contact  et  est  parallèle  à  la  direc- 
tion des  bancs  des  crêtes  les  plus  élevées.  Là  où  la  ligne 
du  contact  est  brisée,  elle  suit  sur  un  certain  parcours  la 
direction  du  clivage  pour  reprendre  sa  marche  primitive 
(Haslithal). 

3.  Au  contact  des  deux  zones  on  rencontre  des  com- 
plications; les  roches  se  pénètrent  en  formant  des  filons 
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Tune  dans  Tautre.  Le  type  de  ces  phénomènes  est  celui 
de  Mieselen  au  glacier  de  Lauteraar,  étudié  par  Escher, 
Studer  et  Desor.  Escher  remarque  déjà  que  les  filons  de 
granit  peuvent  traverser  les  gneiss,  ou  que  ces  derniers 
sont  brisés  et  pliés,  mais  que  le  plan  du  contact  reste 
parallèle  à  la  direction  générale  des  couches  ;  il  remarque 
encore  que  près  du  contact  le  mica  diminue  dans  le  gra- 
nit, que  le  gneiss  est  durci,  imprégné  de  feldspath,  etc. 
Il  y  a  d'autres  observations  à  ajouter  :  on  trouve  non 
seulement  des  morceaux  de  gneiss  dans  le  granit,  mais 
aussi  des  morceaux  de  granit  dans  le  gneiss  (surtout  au- 
dessus  du  Siebengang,  qui  est  un  filon  granitique  ayant  la 
forme  d'un  7)  ;  non  loin  du  contact  le  gneiss  est  plissé 
de  la  même  façon  que  les  calcaires,  c'est-à-dire  avec 
épaississement  de  la  courbure  et  amincissement  des  par- 
lies  droites  du  pli. 

Là  où  le  granit  entre  dans  le  gneiss,  ce  dernier  est  fine- 
ment plissé,  il  y  a  formation  d'un  clivage  qui,  au  pre- 
mier moment,  pourrait  être  pris  pour  une  stratification 
discordante  ;  dans  ces  cas  le  granit  est  enveloppé  par  le 
gneiss,  mais  n'a  pas  rempli  une  crevasse.  On  remarque 
encore  d'autres  effets  mécaniques,  ainsi  des  veines  d'eu- 
rite,  qui  sont  étirées  dans  la  direction  de  la  schistosité 
dans  le  gneiss  et  onduleuses  dans  le  granit.  Le  granit  est 
souvent  finement  fendillé,  le  feldspath  plein  de  fissures 
injectées.  Des  plans  de  glissements  polis  et  souvent  striés 
dans  la  direction  du  mouvement  général  sont  fréquents 
(Siebengang). 

La  schistosité  passe  aussi  du  gneiss  au  granit,  surtout 
au  Siebengang.  Le  granit  devient  souvent  gréseux  et 
même  bréchiforme.  En  revanche,  les  modifications  chi- 
miques sont  de  peu  d'importance  :  au  contact  le  gneiss 
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est  durci  par  une  augmentation  du  feldspath  et  la  strati- 
fication s'efface  ;  le  mica  diminue,  il  en  résulte  que  le 
granit  devient  blanc.  Celui-ci  est  quelquefois  coloré  de 
l'hydroxyde  de  fer  et  contient  des  écailles  secondaires  de 
muscovite  blanche.  Le  mica  augmente  dans  les  couches 
supérieures  ;  on  pourrait  admettre  que  ses  molécules  se 
sont  décomposées  par  la  suite  de  la  forte  pression  qui 
existe  à  la  base  du  massif.  Du  reste  cette  hypothèse  a  be- 
soin d'un  plus  ample  examen. 

M.  Baltzer  a  étudié  précédemment  le  contact  des 
gneiss  avec  les  calcaires  du  massif  du  Finsteraarhorn  ;  il 
est  remarquable  qu'il  y  ait  une  analogie  surprenante  avec 
celui  dont  il  vient  d'être  question.  Là  comme  ici,  il  y  a 
recouvrement  de  couches  récentes  par  de  plus  anciennes, 
pénétration  sous  formes  de  filons,  discordance  des  feuil- 
lets de  mica  par  suite  de  clivage,  fragments  de  roches 
passant  d'une  zone  à  l'autre,  au  contact  manque  de 
métamorphoses  plutoniques  semblables  à  celles  de  la  Nor- 
wège. 

En  admettant  une  contraction  de  l'écorce  terrestre 
et  par  suite,  des  ploiements  de  couches  occasionnés  par 
la  forte  pression  latérale,  la  grande  ressemblance  de  ces 
deux  contacts  ne  doit  pas  nous  surprendre.  Les  effets  de 
la  pression  seront  les  mêmes  là  où  les  zones  de  contact 
auront  des  caractères  pétrographiques  très  différents. 

Au  contact  du  granit  avec  les  schistes  cristallins,  nous 
rencontrons  cependant  beaucoup  plus  de  cassures  et  de 
refoulements  qu'au  contact  des  schistes  avec  les  calcaires; 
c'est  pour  cette  raison  que  la  ligne  est  souvent  brisée  et 
en  zigzag  ;  au  contact  avec  les  calcaires  ce  sont  surtout 
les  couches  de  transition  qui  ont  subi  le  plus  de  ploie- 
ments. 
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M.  Baltzer  se  borne  à  faire  quelques  remarques  sur  la 
théorie  de  ces  phénomènes. 

Les  filons  de  Mieselen  et  du  reste  du  massif  du  Finsler- 
aarhorn  fournissent  les  arguments  principaux  pour 
donner  au  granit  des  Alpes  une  origine  éruptive.  Dans 
l'intérieur  des  couches  cristallines,  dont  la  nature  indi- 
que trop  bien  la  formation,  serait  intercalée  toute  une 
série  de  bancs  granitiques  d'éruptions  anciennes  qui  plus 
tard  ont  subi  le  redressement  général;  cette  supposition 
s'accorde  parfaitement  avec  toutes  les  transformations 
mécaniques  mentionnées.  La  ressemblance  de  ces  bancs 
de  granit  et  leur  nombre  sont  tout  à  fait  remarquables. 
Dans  le  profil  de  l'Aar  on  ne  rencontre  pas  sur  une  lar- 
geur de  7  kilomètres  moins  de  9  et  10  assises  de  granit 
gneiss  et  de  gneiss  œillé  auxquelles  viennent  se  subordon- 
ner des  gneiss  micacés,  des  micaschistes  et  des  gneiss.  Au 
profil  de  la  Grimsel  il  y  en  a  6  grands  et  plusieurs  pe- 
tits; dans  la  vallée  de  la  Reuss  de  très  importants  se 
trouvent  au-dessous  de  Wasen  et  au-dessus  de  Gôsche- 
nen.  Entre  ces  deux  localités  les  granits  alternent  si  sou- 
vent avec  les  autres  roches  cristallines,  qu'il  est  impossi- 
ble de  supposer  que  les  formations  datent  d'époques 
différentes.  Au  point  de  vue  pétrographique  il  n'existe 
point  de  limite  entre  les  granits  et  les  granit-gneiss. 
Faut-il  en  admettre  une  à  la  place  où  la  division  en 
bancs  disparaît  et  où  les  écailles  de  mica  commencent  à 
devenir  lamellaires  ?  L'origine  ne  peut-être  éruptive, 
puisque  nous  ne  trouvons  point  de  métamorphose  au 
contact. 

Partant  de  ce  point  de  vue,  M.  Baltzer  donne  dans  cer- 
tains cas  le  même  mode  de  formation  aux  granits  de  TAar 
qu'aux  granit-gneiss  et  aux  gneiss  œillés,  quoiqu'il  en- 
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voie  des  filons  dans  les  roches  voisines.  Cette  manière  de 
voir  est  admissible  là  où  par  la  forte  pression  latérale  les 
schistes  cristallins  ont  cédé  en  de  certains  points,  et  ont 
été  repoussés  par  les  granits  ;  la  stratification  a  disparu, 
il  s'est  produit  un  clivage  ;  les  granits  sont  comme  enve- 
loppés par  les  schistes  et  représentent  au  premier  abord 
un  filon  d'origine  éruptive  remplissant  une  crevasse  (le 
Siebengang).  Nous  pouvons  ainsi  nous  expliquer  :  la 
présence  des  morceaux  de  roches  passant  d'une  zone 
à  l'autre  (au  contact  des  Lauteraarhôrner  les  roches  sont 
comme  broyées  les  unes  dans  les  autres),  les  apophyses 
toujours  dirigées  du  côté  des  gneiss  qui  ont  offert  moins 
de  résistance  et  leur  dépendance  de  la  direction  générale 
des  couches.  Les  filons  pseudo-éruptifs  correspondent  à 
ces  plis  des  couches  de  sédiment  qui  s'enfoncent  dans  les 
gneiss  comme  le  ferait  des  filons  (Wetterhorn). 

Tous  ces  phénomènes  doivent  être  encore  étudiés 
avec  beaucoup  de  détail  surtout  dans  la  partie  ouest  du 
massif  de  l'Aar  pour  savoir  si  des  filons  pseudo-éruptifs 
sont  fréquents  et  si  plusieurs  de  ceux  qui  sont  considé- 
rés aujourd'hui  comme  éruptifs  ne  devraient  pas  être 
classés  parmi  ceux  que  M.  Baltzer  vient  de  décrire. 

M.  Jaccard,  du  Locle,  Sur  un  gisement  fossilifère  astar- 
tien,  à  faciès  corallïgêne  à  la  Chaux-de- Fonds. 

On  se  souvient  encore  des  longues  discussions  provo- 
quées par  la  découverte  de  gisements  de  fossiles  du  faciès 
coralligène  :  Diceras,  Polypiers,  etc.,  à  un  niveau  certaine- 
ment supérieur  à  celui  du  vrai  corallien  du  Jura  bernois 
et  soleurois.  La  localité  de  Valfin,  département  du  Jura, 
si  remarquable  par  la  richesse  de  sa  faune,  la  belle  con- 
servation et  la  taille  normale  des  échantillons  qu'on  y 
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découvre,  est  devenue  classique  à  ce  point  de  vue,  aussi 
était-il  désirable  que  la  découverte  d'un  gisement  analogùe 
dans  le  Jura  neuchàtelois  ou  vaudois  vînt  confirmer  cette 
loi  des  faciès,  entrevue  et  formulée  par  Gressly,  qui  s'im- 
pose de  plus  en  plus  en  paléontologie  et  en  géologie  stra- 
tigraphique.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  tout  récemment,  et 
l'auteur  de  la  communication  présente  à  la  section  une 
série  de  fossiles,  recueillis  dans  une  tranchée,  presqu'au 
milieu  de  la  Chaux-de-Fonds.  Ces  fossiles  ont  absolument 
le  faciès  corallien  classique,  tant  par  les  genres  et  les 
espèces  que  par  leur  blancheur  et  la  texture  oolithique  de 
la  roche  qui  les  enveloppe.  On  y  remarque  en  particulier 
le  Cardium  corallimm,  considéré  autrefois  avec  le  Diceras 
arietina,  comme  caractéristique  du  Corallien  ou  Dicératien. 
De  nombreuses  Nérinées  (N,  depressa,  Gosœ,  Moreani, 
strigillata),  sont  associées  à  plusieurs  espèces  de  Diceras, 
de  polypiers,  etc.,  dont  l'étude  et  la  détermination  restent 
à  faire  et  présenteront  certainement  le  plus  vif  intérêt. 

Quant  au  niveau  ou  à  la  position  stratigraphique  de 
cette  assise  coralligène  de  cinq  à  six  mètres,  il  est  des  plus 
facile  à  reconnaître.  C'est  en  plein  massif  des  calcaires 
astartiens  ou  séquaniens  compacts  et  stériles,  à  cinquante 
mètres  au-dessus  des  marnes  fossilifères,  qu'on  voit  appa- 
raître cette  assise  de  six  mètres  de  calcaire  à  Nérinées,  sé- 
parée par  un  massif  de  calcaire  compact  d'une  autre  assise 
de  même  épaisseur,  ne  renfermant  guère  que  des  Diceras 
{D,  Verenœ,  Munsteri,  etc.). 

La  découverte  de  ce  gisement  est  un  complément  très 
heureux  à  celle  du  Crozot,  près  du  Locle,  dont  les  maté- 
riaux furent  étudiés,  il  y  a  une  dizaine  d'années,  par 
M.  M.  de  Tribolet,  car  dans  cette  dernière  localité  il  n'était 
pas  possible  de  déterminer  sûrement  le  niveau  stratigra- 
Archives,  t.  XIL  —  Décembre  1884.  39 
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phique  et  de  plus,  les  échantillons,  tous  de  petite  taille, 
étaient  pour  la  plupart  usés,  roulés  et  charriés,  en  sorte 
que  leur  détermination  pouvait  toujours  laisser  quelque 
doute. 

MM.  de  Tribolet  et  Renevier  ajoutent  quelques  obser- 
vations et  rappellent  que  l'existence  de  ce  faciès  oolithique 
crayeux  a  déjà  été  signalée  sur  divers  autres  points  du 
Jura  vaudois  et  neuchâtelois,  tout  en  convenant  que  les 
fossiles  étaient  rares  ou  même  manquaient  complètement. 

M.  Amador  Villar  y  Castropol,  ingénieur  espagnol, 
prend  la  parole  pour  décrire  une  nouvelle  méthode  de  la 
perforation  du  sol  qui  peut  être  utile  à  la  géologie. 

M.  A.  Favre  rappelle  que  dans  ses  Recherches  géolo- 
giques dans  les  parties  de  la  Savoie,  etc.,  publiées  en  i867, 
il  a  attiré  l'attention  sur  la  montagne  de  Loi,  située  au 
S.-E.  de  Taninges,  Haute-Savoie.  On  y  voit  quatre 
affleurements  de  serpentine  entourés  de  schiste  calcaire. 
Les  pâturages  masquent  une  grande  partie  de  ces  ter- 
rains. Parmi  les  roches  ayant  une  apparence  de  serpen- 
tine que  M.  Favre  avait  soumises  à  Texamen  de  MM.  Fou- 
qué  et  Michel  Lévy,  il  a  été  trouvé,  disent-ils,  «  une 
«  ophite  andésitique  parfaitement  caractérisée,  en  rela- 
«  tion  de  gisement  avec  les  serpentines  et  les  euphotides 
«  de  la  montagne  de  Loi  \  »  Il  ne  faut  pas  oubher  que 
ces  savants  ont  constaté  la  présence  du  diamant  dans  une 
ophite  andésitique  du  Gap  de  Bonne-Espérance.  Il  semble 
donc  qu'il  y  a  un  certain  rapport  entre  les  roches  de 
Taninges  et  celles  du  Cap.  On  trouve  encore  dans  cette 
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montagne  trois  affleurements  de  granit  ;  Tnn  d'eux  est 
situé  un  peu  au  nord  du  chalet  de  la  Rosière,  qui  est  à 
1400  m.  au-dessus  de  la  mer.  Il  présente  une  longueur 
de  1200  m.,  et  l'épaisseur  visible  n'en  atteint  pas  20  m. 
Un  autre  petit  affleurement  se  voit  sur  la  rive  droite  du 
ruisseau  du  Marderel,  au-dessous  du  hameau  du  Tour  ; 
rétendue  en  est  de  5  m.  sur  2.  Le  troisième  affleurement 
est  à  quelques  centaines  de  mètres  de  la  rive  droite  du 
ruisseau,  dans  le  bois  des  Lanches;  la  longueur  de  cet 
affleurement  est  à  peine  de  100  m.  Ces  granits,  comme 
les  serpentines,  paraissent  être  entourés  de  calcaire 
schisteux;  mais  on  ne  voit  guère  dans  ce  massif  les 
relations  des  roches  entre  elles.  Ce  granit  est  tout  à 
fait  en  dehors  des  roches  de  même  nature  qui  existent 
dans  les  Alpes;  il  en  est  à  20  km.  M.  Favre  avait  par- 
couru, il  y  a  longtemps,  cette  montagne  de  Loi  et  il  n'avait 
pas  découvert  les  roches  granitiques,  parce  qu'elles  sont 
dans  des  forêts  très  épaisses,  situées  sur  des  pentes  rapi- 
des. C'est  grâce  à  l'obligeante  direction  de  M.  Tavernier, 
Juge  de  paix  à  Taninges,  que  M.  Favre  a  pu  faire  ces 
observations.  Il  lui  en  exprime  sa  reconnaissance. 

M.  A.  Favre  fait  connaître  qu'il  a  été  trouvé  au  mois 
de  mai  dernier,  une  défense  de  mammouth  dans  la  vallée 
de  Bellevaux,  et  non  pas  dans  la  vallée  du  Grand-Bornant, 
comme  on  l'a  dit  dans  deux  journaux  savoisiens.  Belle- 
vaux  est  à  peu  près  au  sud  de  Thonon,  petite  ville  située 
sur  le  bord  méridional  du  lac  de  Genève.  Cette  défense 
a  été  découverte  dans  un  ravin  nommé  Queumaz;  les 
dimensions  en  sont  les  suivantes  :  elle  a  43  centimè- 
tres de  circonférence  à  la  base  et  28  centimètres  à 
l'autre  extrémité.  Bien  que  cette  défense  soit  cassée. 
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sa  longueur  totale,  mesurée  suivant  la  courbe  extérieure, 
en  est  encore  de  1"^,58.  On  croit  qu'il  en  manque  en- 
viron le  tiers.  Elle  pèse  24  kilogrammes.  Elle  a  été 
déposée  au  musée  d'Annecy, 

M.  GiLLiÉRON  lit  le  procès-verbal  de  l'excursion  que 
la  Société  géologique  suisse  vient  de  faire  dans  les  mon- 
tagnes d'Unterwald,  sous  la  direction  de  M.  Mœsch. 

La  région  parcourue  est  comprise  dans  la  feuille  XIII 
de  l'Atlas  fédéral,  dont  le  lever  géologique  n'a  pas  encore 
été  publié.  Il  s'agissait  surtout  de  se  faire  une  idée  des 
Klippes  qui  se  trouvent  au  midi  de  Beckenried,  entre  les 
vallées  de  Kohi  et  d'Engelberg.  Dans  les  Alpes  suisses,  on 
désigne  sous  ce  nom,  emprunté  aux  géologues  autri- 
chiens, des  montagnes,  des  arêtes  rocheuses  et  même  de 
simples  affleurements  peu  étendus  qui  surgissent  dans 
Téocène  et  en  sont  entourés  de  tous  côtés.  11  y  a  toujours 
lacune  dans  la  série  des  terrains  entre  la  Klippe  et  son 
enveloppe  ;  c'est  ainsi  que  dans  la  Suisse  centrale  et 
orientale,  on  n'y  trouve  ordinairement  pas  de  trace  du 
néocomien  et  de  l'urgonien,  qui  composent  pourtant  de 
puissantes  montagnes  dans  le  voisinage. 

Le  premier  jour,  nous  sommes  partis  de  Beckenried  et 
avons  passé  par  Emetten,  ensuite  au-dessus  d'Oey  et 
des  chalets  d'Isenthal,  puis  par  Bachscheitli  et  la  Musen- 
alp,  d'où  nous  sommes  descendus  à  Nieder-Rickenbach  ; 
à  diverses  reprises  nous  nous  sommes  écartés  de  cette 
route,  lorsque  c'était  nécessaire  pour  constater  quelque 
fait.  M.  Mœsch  nous  a  souvent  expliqué  la  structure  très 
intéressante  des  montagne  de  l'est  et  du  sud  de  notre  iti- 
néraire, particulièrement  du  Schwalmis  et  du  Brisen; 
mais  ici  il  ne  sera  question  que  de  ce  que  nous  avons  pu 
vérifler  de  près. 
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A  quelque  dislance  de  Beckenried,  nous  avons  constaté 
d'abord  la  présence  de  l'éocène  recouvert  çà  et  là  de  dé- 
pôts glaciaires.  A  la  chapelle  cotée  sur  la  carte  à  579  m., 
nous  sommes  entrés  dans  le  calcaire  de  Seewen  (crétacé 
supérieur),  qui  présente  de  petits  plissements  en  zigzag 
et  qui  n'est  interrompu  que  par  un  affleurement  de  gault. 
A  Emetten  il  remplit  un  vallon  synclinal,  dont  les  deux 
flancs  sont  formés  par  le  gault,  qui,  du  côté  du  sud,  s'ap- 
puie sur  l'urgonien-aptien,  ce  que  nous  avons  constaté 
en  montant  le  chemin  du  Kohlthal.  Dans  cette  dernière 
vallée,  M.  Mœsch  nous  a  montré  les  marnes  à  Orbitulines 
et  le  calcaire  à  Caprotina  ammonia.  Cet  urgonien  continue 
vers  l'ouest,  où  il  se  termine  brusquement  a  l'éocène  ; 
mais  nous  l'avons  quitté  pour  aller  au  sud-ouest,  où 
nous  nous  sommes  bientôt  trouvés  dans  le  flysch  en  place. 
C'est  dans  ce  terrain  que  s'élève  la  première  Klippe; 
elle  commence  par  du  dogger,  recouvert  de  malm,  et 
continue  du  côté  du  sud-ouest  en  augmentant  de  hau- 
teur. Sur  le  versant  sud-est  de  la  montagne  qu'elle  forme, 
on  voit  constamment  le  flysch  en  débris  ou  en  place,  et  à 
l'Enge  (à  l'ouest  des  chalets  d'Isenthal),  le  nummulitique 
reposant  sur  les  couches  de  Wang  (sénonien). 

En  allant  dans  la  direction  de  la  Cleven-Alp,  par 
l'ouest  du  point  coté  1753  mètres,  on  marche  sur  un 
massif  épais  de  marnes  bigarrées,  entremêlées  de  dolomie 
et  surtout  de  cargneule;  on  se  croit  transporté  sur  le  keu- 
per  du  Jura  suisse  et  souabe. 

M.  Mœsch  nous  montre,  à  distance,  les  endroits  où  il 
a  constaté  au-dessus  le  dogger  et  le  malm;  il  n'a  vu  qu'en 
blocs  le  lias  fossilifère. 

Au  Bàrenfall  (col  coté  à  1585  mètres),  on  trouve  suc- 
cessivement, en  allant  du  sud-est  au  nord-ouest,  les  cou- 
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ches  de  Wang,  le  flysch,  les  marnes  bigarrées  et  le  malrar 
on  franchit  ce  dernier  par  un  sentier  assez  difficile  et  on 
est  alors  sur  un  plateau  qui  va  en  montant  jusqu'au  point 
culminant.  Il  est  formé  par  les  marnes  bigarrées  et  la  car- 
gneule.  M.  Mœsch  explique  la  structure  de  la  montagne 
par  une  voûte,  dont  le  Keuper  forme  le  noyau  et  le  malm 
Textérieur  des  pans.  M.  Gilliéron  croit  avoir  acquis  la 
certitude  que  les  marnes  bigarrées  et  la  cargneule  appar- 
tiennent à  Féocène,  et  quelques  membres  de  la  Société 
trouvent  ses  raisons  plausibles  ;  mais  dans  le  reste  de  la 
course,  M.  Mœsch  parvient  à  les  ramener  à  sa  manière  de 
voir,  à  l'exception  de  M.  Lory,  qui  ajoute  de  nouveaux 
arguments  à  ceux  de  M.  Gilliéron. 

Le  second  jour  de  l'excursion  a  été  employé  à  parcou- 
rir la  partie  méridionale  de  la  Klippe  que  forme  le  Buoch- 
serhorn;  chacun  a  admiré  la  sagacité  avec  laquelle 
M.  Mœsch  a  débrouillé  le  chaos  que  les  terrains  présente- 
raient à  celui  qui  viendrait  les  explorer  sans  guide.  Il  ré- 
sulte de  ses  recherches  que  la  partie  de  la  montagne  que 
nous  avons  vue  est  une  voûte  rasée  jusqu'à  une  dolomie 
triasique,  entremêlée,  banc  par  banc,  de  marnes  bigar- 
rées. Au  Hûrtleren,  ce  terrain  est  surmonté  de  couches 
à  Avkula  contorta,  riche  en  fossiles  ;  la  Terebratula  gre- 
garia  y  est  abondante.  A  la  Giebelalp  le  lias  contient  des 
Ammonites,  et  l'hettangien  le  Pecten  valoniensis.  Le  dogger 
est  surtout  reconnaissable  par  de  beaux  Taonurus.  Le 
malm  qui  forme  le  pan  occidental  de  la  voûte,  n'a  que 
rarement  une  stratification  distincte.  Du  côté  du  sud  et 
de  l'ouest  de  cette  partie  de  la  Klippe,  le  flysch  forme  le 
revêtement  général  de  la  montagne  ;  sur  un  point  seule- 
ment, au  ruisseau  du  Buchlolz,  Turgonien  vient  loucher 
au  jurassique  supérieur. 
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M.  Kerr  *  a  trouvé  que  le  plan  de  polarisation  de  la 
lumière  réfléchie  normalement  par  le  pôle  d'un  électro- 
aimant subit  une  rotation  ;  le  sens  de  la  rotation  est 
opposé  à  celui  du  courant  qui  actionne  l'électro-aimant 
c'est-à-dire  à  celui  des  courants  moléculaires  d'Ampère. 
M.  Kerr  a  ensuite  étudié  la  réflexion  de  la  lumière  sur 
les  faces  latérales  d'un  aimant.  11  a  trouvé  que  dans  ce  cas 
aussi  il  se  produit  une  rotation  du  plan  de  polarisa- 
lion,  lorsque  l'électro-aimant  est  actionné  ou  que  son 
magnétisme  change  de  sens  ;  mais  le  phénomène  est  alors 
assez  compUqué. 

Un  faisceau  polarisé  réfléchi  sous  un  angle  quelconque 
par  un  métal  ne  conserve  son  plan  de  polarisation  que 

*  Ce  travail  a  été  soumis  à  l'Académie  de  Berlin  en  juillet  1834. 
Il  a  fait  en  outre  l'objet  d'une  communication  à  la  section  de  phy- 
sique de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  à  Lucerne,  le 
17  septembre  188i  (voir  plus  haut  page  488). 

2  Phil.  Mag.  1877^  5°»«  série,  vol.  III,  page  321,  et  1878,  vol. 
page  161. 
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lorsque  celui-ci  coïncide  avec  le  plan  d'incidence  ou  lui 
est  perpendiculaire.  Pour  toutes  les  autres  positions  du 
plan  de  polarisation,  la  lumière  refléchie  se  polarise  ellip- 
tiquement. Aussi  M.  Kerr  a-t-il  limité  ses  recherches  à  ces 
deux  premiers  cas.  Il  a  trouvé  que  le  rayon  réfléchi  par  le 
pôle  d'un  électro-aimant  et  préalablement  éteint  par  deux 
prismes  de  nicol  croisés  reparaît  au  moment  de  l'aiman- 
tation du  fer  doux.  Il  a  expliqué  ce  fait  par  la  rotation  du 
plan  de  polarisation  sous  l'action  de  l'aimant. 

Le  sens  et  l'amplitude  de  cette  rotation  ne  dépendent 
pas  seulement  de  l'angle  d'incidence,  mais  changent  sui- 
vant que  le  plan  de  polarisation  coïncide  avec  l'angle 
d'incidence  ou  lui  est  perpendiculaire. 

Lorsque  la  lumière  est  polarisée  dans  le  plan  d'inci- 
dence le  sens  de  la  rotation  est  le  même  pour  tous  les 
angles  d'incidence,  savoir,  opposé  à  celui  des  courants 
moléculaires  d'Ampère  dans  l'aimant  réfléchisseur.  Lors- 
que le  plan  de  polarisation  est  perpendiculaire  au  plan 
d'incidence,  le  sens  de  la  rotation  change  :  pour  des  inci- 
dences de  0°  à  80°  environ,  il  est  le  même  que  celui  des 
courants  d'Ampère,  pour  des  incidences  de  80°  à  90° 
elle  est  de  sens  contraire.  En  ce  qui  concerne  l'amplitude 
de  la  rotation,  elle  présente  dans  l'un  et  dans  l'autre  cas 
un  maximum  pour  une  incidence  d'environ  65°. 

On  observe  aussi  une  rotation  dans  le  cas  de  la  ré- 
flexion oblique  de  la  lumière  sur  le  pôle  d'un  aimant. 
D'après  M.  Kerr,  le  sens  de  cette  rotation,  autant  du 
moins  que  je  puis  en  juger  d'après  les  données  qu'il  four- 
nit, serait  le  même  pour  toutes  les  incidences,  c'est-à-dire 
opposé  à  celui  des  courants  moléculaires,  soit  que  le  plan 
de  polarisation  de  la  lumière  incidente  coïncide  avec  le 
plan  d'incidence  soit  qu'il  lui  soit  perpendiculaire. 

Dans  toutes  les  expériences  de  M.  Kerr  la  rotation  a 
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toujours  été  très  faible,  elle  n'a  atteint  que  quelques  minu- 
tes dans  les  conditions  les  plus  favorables.  Aussi  s'est-il 
borné  à  en  constater  le  sens  et  n'a-t-il  fait  qu'estimer 
approximativement  l'amplitude. 

J'ai  repris,  il  y  a  deux  ans,  les  expériences  de  M.  Kerr 
et  les  ai  vues  se  confirmer  pleinement,  sauf  dans  le  cas  de 
la  réflexion  oblique  sur  le  pôle  d'un  aimant.  En  effet,  vers 
une  incidence  d'environ  80°  j'obtins  le  renversement  dans 
le  sens  de  la  rotation,  lorsque  le  plan  d'incidence  et  le  plan 
de  polarisation  sont  perpendiculaires  l'un  à  l'autre.  La  ro- 
tation produite  par  la  réflexion  sur  le  pôle  d'un  aimant  a 
du  reste  été  confirmée  aussi  par  M.  Gordon  \ 

Depuis  les  expériences  de  M.  Kerr,  M.  Hall  ^  a  observé 
que  le  cobalt  et  le  nickel  possèdent  la  même  propriété 
que  le  fer.  Il  a  recherché  en  outre  si  un  rayon  polarisé 
subit  une  rotation  en  traversant  une  couche  très  mince, 
transparente,  de  nickel  telle  que  celle  qui  se  produit 
contre  les  parois  d'un  tube  de  Geissler  à  électrodes  de 
nickel.  Mais  le  résultat  de  cette  dernière  recherche  fut 
négatif,  il  ne  put  point  dans  ce  cas  constater  de  rotation. 
Enfin  M.  Fitzgerald  a  cherché  à  donner  la  théorie  du 
phénomène  qui  nous  occupe. 

J'ai  entrepris  en  dernier  Ueu  une  série  de  mesures 
exactes  de  la  rotation  électro-magnétique  par  réflexion 
du  fer,  du  cobalt  et  du  nickel.  Je  me  suis  appliqué  à 
compléter  et  à  étendre  les  observations  de  M.  Kerr.  Ayant 
réussi  à  produire  des  couches  minces,  transparentes,  de 
fer,  de  cobalt  et  de  nickel,  j'ai  étudié  la  rotation  du 
plan  de  polarisation  de  la  lumière  par  le  passage  au  tra- 
vers de  ces  couches.  J'ai  trouvé  ainsi  que  des  couches 

*  Gordon,  Physicaî  treatise  of  Electricity  and  Magmtism,  voL  II, 
page  261. 

»  Phil.  Mag.,  1881.  ô""*»  série,  vol.  XII,  page  171. 
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transparentes  de  fer,  de  cobalt  et  de  nickel  possèdent  dans 
le  champ  magnétique  un  pouvoir  rotatoire  très  fort.  Pour  les 
rayons  moyens  du  spectre,  le  pouvoir  rotatoire  du  fer  est 
30,000  fois  plus  fort  que  celui  d'une  couche  de  verre  de 
même  épaisseur.  Dans  les  trois  métaux  considérés  la  rotation 
est  de  même  sens  que  le  courant  qui  produit  V aimantation. 

Les  lames  métalliques  transparentes  qui  ont  servi  dans 
ces  recherches  ont  été  obtenues  par  la  galvanoplastie. 
M.  Konig,  à  Paris,  emploie  pour  ses  appareils  d'acous- 
tique des  miroirs  formés  d'une  plaque  de  verre  sur  Tune 
des  faces  de  laquelle  est  étendue  une  très  mince  couche 
de  platine,  transparente.  Cette  couche  ne  présente  pas 
une  cohésion  parfaite,  cependant  elle  est  assez  conduc- 
trice, pour  qu'on  puisse  la  prendre  comme  électrode  et 
faire  déposer  sur  elle  une  autre  couche  métallique  égale- 
ment réfléchissante  et  aussi  mince  qu'on  le  voudra.  La 
couche  mince  de  platine  absorbe  à  peu  près  également 
tous  les  rayons  et  l'on  peut  produire  sur  elle  un  dépôt 
galvanoplastique  assez  mince  pour  que  l'ensemble  des 
deux  couches  soit  encore  translucide. 

Par  transparence  le  fer  est  brun;  le  cobalt,  gris  ;  le 
nickel,  gris  légèrement  bleuâtre.  La  surface  des  dépôts 
galvanoplastiques  ainsi  obtenus  présente  généralement 
un  très  bon  poli.  Toutefois  leur  constitution  physique 
paraît  être  assez  variable.  Peut-être  le  métal  déposé  prend- 
il  dans  certains  cas  une  forme  cristalline. 

L  Rotation  du  plan  de  polarisation  par  le  passage  de  la 
lumière  au  travers  du  fer,  du  cobalt  et  du  nickel. 

J'ai  employé  pour  ces  expériences  un  électro-aimant 
de  Ruhmkorlï  du  modèle  bien  connu.  Les  deux  pôles  de 
l 'électro-aimant  étaient  munis  de  deux  armatures  en  forme 
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de  cônes  arrondis  percés  dans  Taxe,  ne  laissant  entre 
elles  qu'un  intervalle  de  4°"'"  environ.  L'aimantation  était 
produite  par  le  courant  d'une  machine  de  Gramme  de 
16  ampères.  Toutes  les  expériences  ont  été  faites  avec  la 
lumière  solaire. 

La  rotation  propre  à  la  couche  de  fer,  de  cobalt,  ou  de 
nickel,  s'obtenait  comme  différence  entre  l'effet  produit  par 
un  morceau  de  miroir  recouvert  de  platine  seulement  et 
celui  d'un  morceau  semblable  recouvert  en  outre  du  dépôt 
galvanoplastique.  On  mesurait  ainsi  :  1^  la  rotation  pro- 
duite par  le  verre  et  le  platine,  2°  la  rotation  produite 
par  le  verre,  le  platine  et  le  dépôt  galvanoplastique,  fer, 
cobalt  ou  nickel.  Gomme  par  le  passage  au  travers  de  ces 
minces  couches  métalhques  il  se  produit  une  dispersion 
assez  forte  de  la  lumière,  la  rotation  a  été  mesurée  pour 
les  rayons  moyens  du  spectre.  Par  rotation  nous  enten- 
drons dans  la  suite  la  somme  des  deux  rotations  pro- 
duites, tantôt  d'un  côté  tantôt  de  l'autre  suivant  le  sens 
de  l'aimantation.  Nous  la  désignerons  comme  positive 
lorsqu'elle  sera  dans  le  sens  des  courants  d'Ampère, 
négative  lorsqu'elle  sera  en  sens  inverse.  Pour  donner 
une  idée  de  la  grandeur  de  la  rotation,  nous  citerons  ici 
quelques  exemples  : 


Miroir  de  fer  brun  par  transparence.  Eotation. 

Verre,  platine  et  fer   +  4'30' 

Verre  et  platine   H-  1  °  0' 


Rotation  par  le  fer  seul   -f-  3°30' 

Miroir  de  cobalt. 

Verre,  platine  et  cobalt   +3°  1' 

Verre  et  platine   +  T  3  ' 

Rotation  par  le  cobalt  seul  ....  -f-  'l^^S' 
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Rotation  par  le  nickel  seul  ....    +  0°49' 

Ces  chiffres  se  rapportent  aux  rayons  moyens  du 
spectre.  J'ai  cherché  aussi  à  déterminer  pour  le  fer  la 
variation  de  la  rotation  dans  différentes  parties  du  spec- 
tre ;  pour  cela  j'ai  interposé  successivement  sur  le  trajet 
des  rayons  lumineux,  d'abord  un  verre  rouge  puis  une 
dissolution  de  cuivre  ammoniacal.  J'obtins  ainsi  un  résultat 
très  surprenant,  c'êst  que  la  dispersion  de  la  rotation  est 
anormale.  La  polarisation  rotatoire  magnétique  du  fer  est 
plus  forte  pour  les  rayons  rouges  que  pour  les  rayons  bleus. 

Des  expériences  analogues  sur  le  cobalt  et  le  nickel 
n'ont  montré  qu'une  très  faible  dispersion  de  la  rotation 
pour  ces  deux  métaux.  Des  mesures  faites  avec  le  fer  sur 
les  portions  rouges  et  bleues  d'un  spectre,  il  est  vrai  très 
impur,  ont  donné  le  même  résultat,  savoir  une  disper- 
sion anormale  de  la  rotation  du  fer. 

J'ai  fait  ensuite  des  mesures  précises  pour  déterminer 
exactement  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  du  fer,  j'ai 
choisi  pour  cela  le  meilleur  miroir  dont  je  pusse  disposer. 
L'épaisseur  de  la  couche  de  fer  s'obtient  en  pesant  le 
miroir  avant  et  après  la  formation  du  dépôt  galvanoplas  - 
tique,  je  trouvai  ainsi  une  épaisseur  de  0"'",000055.  La 
rotation  pour  les  rayons  moyens  du  spectre  à  travers  le 
verre  et  le  platine  fut  de  1°37'  ;  avec  le  dépôt  de  fer  elle 
fut  de  3°25'  ;  ce  qui  donne  donc  pour  le  fer  seul  4°48'. 
L'épaisseur  de  verre  platiné  était  de  1™™,6'1.  Il  ressort  de 
ces  chiffres,  que  le  fer  a  un  pouvoir  rotatoire  spécifique 
32,000  fois  environ  plus  fort  que  le  verre  employé. 


Miroir  de  nickel. 


Verre,  platine  et  nickel 
Verre  et  platine  


4  m' 
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Avec  un  autre  miroir  présentant  une  couche  de  fer  de 
Qmm^QQQQgg  j'obtius  pour  ce  métal  un  pouvoir  rotatoire 
35,000  fois  plus  fort  que  celui  du  verre. 

Le  cobalt  possède  un  pouvoir  rotatoire  voisin  de  celui 
du  fer.  Celui  du  nickel  en  revanche  est  beaucoup  plus 
faible.  Les  mesures  que  je  fis  avec  deux  miroirs  de  nickel 
différents  me  donnèrent  en  moyenne  un  pouvoir  spéci- 
fique égal  à  1 4,000  fois  celui  du  verre. 

D'après  les  expériences  de  M.  Righi  *  un  rayon  pré- 
sentant la  polarisation  circulaire  se  transmet  plus  rapide- 
ment au  travers  d'une  substance  douée  d'une  polarisa- 
tion rotatoire  magnétique  de  même  sens  que  les  courants 
d'Ampère,  lorsque  le  mouvement  de  ces  particules  d'éther 
s'effectue  dans  le  même  sens  que  lorsqu'il  s'effectue  en 
sens  opposé.  Il  se  produit  donc  une  double  réfraction 
circulaire.  Soit  w,  n'  les  indices  de  réfraction  polarisés 
circulairement  en  sens  opposés,  cp  la  valeur  de  la  polarisa- 
tion rotatoire  de  la  substance  qu'ils  traversent,  d  l'épais- 
seur de  cette  substance,  X  la  longueur  d'onde,  on  a  la 
relation  : 

n  d 

^  =  —  (n—n). 

Si  l'on  prend  1  =  0,00058  ;  pour  d  l'épaisseur  que 
nous  venons  d'indiquer  pour  le  dépôt  de  fer  galvanoplas- 
tique  0,000055,  enfin  cp  =  r48'  il  vient  : 

n—n' =  0,i 

Cette  différence  des  deux  indices  de  réfraction  est  plus 
grande  que  la  moitié  de  la  différence  qui  existe  entre  les 


*  Nuovo  cimento^  1878,  III,  page  212. 
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deux  indices,  ordinaire  et  extraordinaire  du  spath  cal- 
caire et  est  environ  10  fois  plus  grande  que  la  différence 
des  indices  de  réfraction  du  quartz. 

La  différence  des  indices  de  réfraction  des  deux  rayons 
circulaires  du  quartz  dans  la  direction  de  l'axe  n'est 
d'après  M.  von  Lang  que  de  0,000078.  La  couche  de  fer 
considérée  présente  donc  dans  le  champ  magnétique 
produit  une  rotation  qui  est  1462  fois  plus  grande  que 
la  rotation  naturelle  d'un  quartz  de  même  épaisseur. 

IL  Rotation  du  plan  de  polarisation  par  réflexion  notmale 
sur  du  fer,  du  cobalt  ou  du  nickel. 

Pour  ces  expériences  j'ai  employé  aussi  Télectro-aimant 
de  Ruhmkorff  dont  l'armature  la  plus  éloignée  de  l'ob- 
servateur fut  remplacée  par  un  cône  plein.  Le  rayon 
lumineux  tombait  sur  une  plaque  de  verre  placée  à  45° 
en  avant  de  l'ouverture  de  l'électro-aimant,  il  était  réflé- 
chi par  elle  dans  l'âme  creuse  de  la  moitié  antérieure  de 
cet  électro-aimant,  tombait  normalement  sur  la  plaque 
métallique  disposée  entre  les  deux  pôles  et,  réfléchi  par 
elle,  traversait  enfin  la  plaque  de  verre  puis  le  nicol  analy- 
seur. Pour  avoir  le  plus  de  lumière  possible  on  faisait 
coïncider  exactement  le  plan  de  polarisation  du  nicol 
polariseur  avec  le  plan  d'incidence  sur  la  plaque  de 
verre.  Si  donc  lors  de  la  réflexion  sur  la  plaque  métalli- 
que aimantée  il  se  produit  une  rotation  de  telle  sorte  que 
le  plan  de  polarisation  du  faisceau  réfléchi  ne  coïncide 
plus  avec  le  plan  d'incidence  sur  la  plaque  de  verre  incH- 
née  à  45°,  il  se  produit  par  le  passage  au  travers  de 
celle-ci  une  nouvelle  rotation  dont  la  valeur  est  exprimée 
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par  les  formules  de  Fresnel  pour  la  réfraction  de  la 
lumière  polarisée.  Avec  le  nicol  analyseur  on  mesure  donc 
non  seulement  la  rotation  électro-magnétique  sur  la  pla- 
que métallique,  mais  la  somme  de  celle-ci  et  de  celle  pro- 
duite par  la  plaque  de  verre.  Il  va  sans  dire  que  cette 
plaque  elle-même  était  placée  assez  loin  de  Télectro- 
aimant  pour  ne  pas  produire  de  rotation  électro-magné- 
tique. 

Si  a  désigne  Tangle  que  le  plan  de  polarisation  d'un 
rayon  tombant  sur  une  plaque  de  verre  forme  avec  le 
plan  d'incidence,  l'angle  /  que  ces  deux  plans  font  entre 
eux  après  le  passage  au  travers  de  la  plaque  est  donné 
par  la  formule  : 


dans  laquelle  i  et  r  sont  les  angles  d'incidence  et  de  réfle- 
xion. 

Gomme  dans  les  expériences  i  est  très  voisin  de  45°  et 
que  l'indice  de  réfraction  de  la  plaque  de  verre  est  envi- 
ron 1,48,  la  formule  montre  que  les  valeurs  observées 
pour  la  rotation  doivent  être  diminuées  d'environ  10  7o 
pour  donner  la  rotation  électro  -  magnétique  exacte. 
M.  Kerr  et  M.  Gordon  semblent  avoir  négligé  l'influence 
de  la  plaque  de  verre,  ou  du  moins  ils  ne  la  mentionnent 
pas. 

J'ai  employé  pour  ces  expériences  des  miroirs  de  fer, 
de  cobalt  et  de  nickel  formés  comme  il  a  été  dit  plus 
haut  par  un  dépôt  galvanoplastique  sur  du  verre  platiné. 
Dans  le  cas  de  la  réflexion  la  constitution  moléculaire  de 
cette  couche  superficielle  joue  un  rôle  important.  Gomme 
celle-ci  peut  varier  considérablement  suivant  l'intensité 
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du  courant  et  la  concentration  de  la  dissolution  on  ne 
peut  pas  s'attendre  à  avoir  des  résultats  absolument  con- 
cordants pour  la  mesure  de  la  rotation  avec  différents 
miroirs.  Pour  le  fer  et  le  cobalt  les  rotations  obtenues 
avec  différents  miroirs  ont  varié  de  40'  à  1°.  Pour  le 
nickel  la  rotation  n'était  que  d'environ  20  ' . 

La  rotation  est  de  sens  contraire  au  courant  d'aimanta- 
tion c'est 'à- dire  négative. 

Dans  le  cas  de  la  réflexion  sur  le  fer  je  pus  aussi  con- 
stater une  dispersion  anormale  de  la  rotation. 

L'influence  de  la  plaque  de  verre  peut  facilement  être 
évitée  par  l'emploi  d'un  miroir  métallique  présentant  une 
ouverture  en  son  milieu. 

Suivant  la  théorie  de  M.  Fitzgerald  *  la  polarisation 
rectiligne  du  faisceau  incident  doit  se  changer  par  l'inci- 
dence normale  en  une  polarisation  elliptique  dont  le 
grand  axe  coïncide  avec  le  plan  de  polarisation  de  la  lu- 
mière incidente.  L'expérience  ne  confirme  pas  cette  déduc- 
tion théorique. 

Il  convient  encore  de  remarquer  ici  que  lorsqu'on 
laisse  se  recouvrir  ces  miroirs  de  fer  ou  de  cobalt  d'une 
mince  couche  d'oxyde  les  effets  produits  par  l'incidence 
normale  sont  sensiblement  modifiés,  mais  nous  ne  vou- 
lons pas  insister  sur  ce  point  ici. 

IIL  Rotation  du  plan  de  polarisation  dans  le  cas  de  la  réfle- 
xion oblique  sur  les  côtés  ou  les  pôles  d'un  électro-ai- 
mant. 

Pour  ces  expériences  je  me  suis  servi  d'un  gros  électro- 

*  Proceedings  of  the  Roy.  Soc.^  Vol.  XXV,  page  447. 
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aimant  avec  deux  branches  de  fer  doux  verticales  de 
47  cm.  de  hauteur  et  H  cm.  de  diamètre.  Chacune 
d'elles  est  recouverte  d'un  fil  de  cuivre  de  3"^™  d'épais- 
seur. Chaque  couche  offre  une  résistance  d'environ 
0,65  SE.  Les  pôles  sont  formés  de  deux  gros  paralléli- 
pipèdes  de  fer  doux.  Le  courant  excitateur  était  fourni 
par  la  machine  de  Gramme  dont  il  a  été  question  plus 
haut  et  avait  une  intensité  moyenne  de  16  ampères. 
Gomme  j'avais  entrepris  ces  expériences  en  hiver  et  que 
je  ne  pouvais  guère  compter  sur  le  soleil,  j'employai 
comme  source  de  lumière  la  lampe  de  Drummond.  Les 
lectures  de  la  position  du  prisme  de  nicol  se  faisaient  sur 
un  cercle  divisé  en  quarts  de  degrés  dont  le  vernier  don- 
nait les  4'  et  permettait  d'apprécier  encore  avec  préci- 
sion les  2'.  L'angle  d'incidence  des  rayons  lumineux  sur 
la  surface  de  l'aimant  était  mesuré  exactement  à  l'aide 
d'un  autre  Umbe.  Le  plan  de  polarisation  du  nicol  polari- 
seur  était  amené  à  coïncider  aussi  exactement  que  pos- 
sible avec  le  plan  d'incidence  ou  avec  un  plan  perpendi- 
culaire à  celui-ci.  Le  rayon  étant  préalablement  éteint 
l'aimantation  le  fait  reparaître  et  généralement  l'on  ne 
peut  plus  arriver  à  l'éteindre  complètement  par  la  rota- 
tion de  l'analyseur,  parce  qu'après  la  réflexion  sa  polari- 
sation n'est  plus  rectihgne  mais  elliptique.  On  amenait 
toujours  le  nicol  analyseur  dans  la  position  correspon- 
dante au  minimum  de  lumière,  c'est-à-dire,  que  son  plan 
d'oscillation  était  perpendiculaire  au  grand  axe  des  rayons 
qui  avaient  subi  la  rotation  et  avaient  été  polarisés  ellipti- 
quement. Comme  précédemment  nous  considérerons  ici 
comme  positive  une  rotation  s'effectuant  dans  le  même 
sens  que  les  courants  moléculaires  d'Ampère  projetés 
sur  un  plan  perpendiculaire  au  rayon. 

Archives,  1.  XII  —  Décembre  1884.  40 
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Première  série  d'expériences. 

J'employai  un  miroir  circulaire  d'acier.  Les  deux  arma- 
tures en  fer  doux  furent  rapprochées  l'une  de  l'autre  de 
manière  à  ne  laisser  entre  elles  qu'un  intervalle  de 
29°^°^,  elles  étaient  maintenues  fixes  dans  cette  position 
par  un  plot  de  bois  interposé.  Le  miroir  d'acier  était  appli- 
qué latéralement  contre  les  deux  armatures  ayant  avec 
chacune  d'elles  une  surface  de  contact  de  S'""^  ;  le  miroir 
servait  ainsi  à  réunir  les  deux  pôles  de  l'aimant.  Il  était 
vertical. 

Le  tableau  suivant  donne  le  résultat  des  expériences. 
Le  signe  =  indique  que  le  plan  de  polarisation  est  paral- 
lèle à  l'angle  d'incidence,  le  signe  i  qu'il  lui  est  perpendi- 
culaire. La  valeur  de  la  rotation  est  indiquée  en  minutes. 
Gomme  chaque  valeur  indiquée  résulte  de  80  mesures 
différentes,  je  donne  encore  les  dixièmes  de  minute  quand 
même  l'erreur  sur  chaque  mesure  peut  atteindre  plusieurs 
dixièmes  de  minute;  la  première  colonne  du  tableau 
donne  l'angle  d'incidence  I  sur  le  miroir  : 


I 

1 

19°0 

—  4'8 

+  2'7 

29°9 

—  4'5 

+  7'3 

39°5 

—  6'6 

+  7'7 

50°  1 

—  7'7 

-t-  6'9 

6r3 

—  8'0 

+  7'5 

65^0 

—  9'4 

+  8'7 

70°0 

—  7'i 

+  8'1 

75°0 

-  6'0 

-f-  6-8 

80°3. 

+  2'6 

82°0 

—  4'3 

—  2'3 

85°2 

—  3'9 

— .  l'9 
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Ces  résultats  confirment  pleinement  ce  qu'avait  avancé 
M.  Kerr,  savoir,  que  pour  la  position  =le  sens  delà  rota- 
tion reste  le  même  pour  toutes  les  incidences,  c'est-à-dire 
opposé  à  celui  des  courants  moléculaires  ;  tandis  que 
pour  la  position  ±  la  rotation  subit  un  changement  de 
signe  vers  82°  d'incidence.  En  outre  dans  mes  expérien- 
<;es,  comme  dans  celles  de  M.  Kerr  la  rotation  présente  son 
maximum  vers  65°  d'incidence. 

Seconde  série  d'expériences. 

Une  série  de  mesures  tout  à  fait  analogues  a  été  exé- 
cutée avec  un  miroir  d'acier  de  même  grandeur  dont  la 
surface  avait  été  recouverte  d'un  dépôt  galvanoplastique 
de  nickel.  Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 


Miroir  nickelé. 


I 

1 

20°0 

+  O'O 

30°  1 

—  r7 

+  i'8 

40°0 

—  n 

+  r  4 

50°0 

—  k'i 

+  0'3 

ers 

—  4'2 

—  0'7 

65°3 

—  3'8 

—  2'2 

75°0 

—  l'I 

—  r9 

Ainsi  donc  pour  le  nickel  comme  pour  le  fer,  dans  le 
<;as  de  la  position  =  le  sens  de  la  rotation  reste  le  même 
pour  toutes  les  incidences,  mais  dans  le  cas  de  la  position 
1  il  change  déjà  entre  50°  et  60°.  La  valeur  de  la  rota- 
tion est  notablement  plus  petite  pour  le  nickel  que  pour 
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le  fer.  Ces  deux  métaux  se  comportent  ici  Tun  par  rapport 
à  l'autre  comme  dans  le  cas  de  la  polarisation  rotatoire 
par  transmission  de  la  lumière. 

Il  a  été  établi  par  des  expériences  de  contrôle  très  pré- 
cises que  de  faibles  inflexions  ou  de  petits  déplacements, 
que  le  miroir  pourrait  subir  lors  de  Taimanlation,  n'in- 
fluent pas  d'une  manière  sensible  sur  la  valeur  de  la 
rotation  observée. 

J'ai  fait  aussi  quelques  expériences  sur  la  rotation 
produite  par  une  incidence  oblique  sur  le  pôle  d'un  ai- 
mant. La  disposition  était  la  même  que  pour  les  expé- 
riences de  M.  Kerr.  Néanmoins  j'employai  toujours  du 
verre  platiné  recouvert  de  fer,  de  cobalt  ou  de  nickel.  Le 
miroir  était  fixé  devant  l'un  des  deux  pôles  de  l'électro- 
aimant  qui  était  terminé  par  une  face  plane,  sans  être 
tout  à  fait  en  contact  avec  celle-ci.  L'autre  pôle  de  l'ai- 
mant qui  était  appointi  était  amené  tout  à  fait  près  de  la 
face  antérieure  du  miroir.  Lorsque  le  plan  de  polarisation 
coïncide  avec  le  plan  d'incidence,  le  sens  de  la  rotation 
est  pour  toutes  les  incidences  opposé  à  celui  du  courant 
d'aimantation,  si  l'on  se  représente  le  rayon  lumineux 
réfléchi  subissant  la  rotation  dans  la  ligne  des  pôles.  Si 
le  plan  de  polarisation  est  perpendiculaire  au  plan  d'inci- 
dence la  rotation  est  aussi  négative  jusqu'à  une  incidence 
de  80°,  environ  de  80°  à  90°,  en  revanche  elle  est  de 
même  sens  que  le  courant  d'aimantation  ;  le  changement 
de  sens  de  la  rotation  dans  ce  dernier  cas  avait,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  échappé  à  M.  Kerr. 
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I 

INTRODUCTION 

Malgré  les  efforts  de  nombreux  observateurs  nous  ne 
possédons  encore  qu'une  connaissance  bien  imparfaite 
des  valeurs  numériques  qui  déterminent  la  réfraction  et 
la  dispersion  dans  les  différents  composés  chimiques  à 
l'état  cristallin.  Les  indices  de  réfraction  n'ont  été  déter- 
minés que  pour  un  nombre  de  corps  relativement  très  res- 
treint, et  souvent  pour  des  rayons  dont  la  position  dans 
le  spectre  n'est  pas  nettement  définie.  Les  expérimenta- 
teurs, malgré  tout  leur  talent  et  leurs  soins,  se  sont  trouvés 
forcément  arrêtés  par  les  difficultés  inhérentes  à  la  dé- 
termination des  indices  par  la  méthode  de  la  déviation 
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minimum,  la  seule  qui,  jusqu'à  ces  dernières  années,  per- 
mît d'espérer  une  certaine  précision.  Obligés  d'opérer  sur 
des  cristaux  transparents,  de  dimensions  suffisantes  pour 
pouvoir  être  taillés,  ils  n'étaient  pas  les  maîtres  de  choi- 
sir leur  matériel  d'observations;  en  fait,  on  ne  pourrait  ci- 
ter qu'un  bien  petit  nombre  de  séries  isomorphes  dont 
les  différents  termes  aient  pu  être  étudiés.  Puis,  dans  bien 
des  cas  où  l'observation  était  possible,  elle  était  entourée 
de  tant  de  difficultés  expérimentales,  que  l'on  ne  sait  trop 
quel  degré  de  précision  l'on  peut  attribuer  aux  chiffres 
obtenus.  Souvent  enfin  l'on  ignore  si  les  observateurs  ont 
pris  des  précautions  suffisantes  pour  s'assurer  de  la  pu- 
reté chimique  des  cristaux  employés. 

Mais  depuis  quelques  années  les  conditions  se  sont  no- 
tablement améliorées.  La  méthode  de  détermination  des 
indices  par  la  réflexion  totale,  imaginée  par  Wollaston 
et  perfectionnée  par  MM.  Quincke,  E.  Wiedemann,  Abbe, 
F.  Kohlrausch,  Feussner  et  par  moi-même,  a  atteint,  avec 
une  facilité  d'emploi  beaucoup  plus  grande,  une  précision 
au  moins  égale,  pour  le  genre  de  recherches  dont  il 
s'agit,  à  celle  que  présente  la  méthode  de  la  déviation 
minimum.  Il  est  vrai  qu'elle  n'est  pas  appUcable,  aux 
substances  dont  le  pouvoir  réfringent  est  supérieur  à  une 
certaine  limite  ;  mais  ce  n'est  point  une  raison  de  ne  pas 
s'en  servir  dans  les  cas  de  beaucoup  les  plus  nombreux 
où  la  chose  est  possible. 

Il  m'a  paru  que  cette  méthode  permettrait  d'étudier 
une  série  isomorphe  d'une  façon  plus  complète  que  pré- 
cédemment, et  qu'il  y  aurait  intérêt  à  choisir  pour  cela 
la  série  des  aluns,  remarquable  par  le  nombre  et  la  va- 
riété des  sels  qui  la  composent,  aussi  bien  que  par  la  net- 
teté des  cristallisations. 
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J'ignore  jusqu'à  quel  point  je  pourrai  pousser  cette 
élude,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  aluns  organiques, 
dont  il  est  le  plus  souvent  difficile  de  se  procurer  les  bases, 
et  dont  la  purification  exige  des  cristallisations  intermi- 
nables et  capricieuses.  Des  difficultés  analogues  existent 
pour  beaucoup  des  aluns  à  bases  minérales;  il  ne  m'est 
pas  possible  de  suivre  une  marche  tout  à  fait  méthodique, 
et  je  dois  étudier  mes  sels  à  mesure  que  je  les  obtiens. 
Dans  ces  conditions  il  m'a  paru  inutile  de  différer  la  pu- 
bUcation  des  résultats  que  j'ai  déjà  acquis. 

Je  donnerai  dans  les  pages  qui  suivent  les  valeurs  des 
indices  de  réfraction,  pour  huit  rayons  du  spectre  visi- 
ble (a,  B,  G,  D,  E,  b,  F,  G),  des  aluns  sulfuriques  sui- 
vants : 

1°  Aluminium  et  ammonium\ 
2°  Aluminium  et  potassium. 

3°  Aluminium  et  36  Vo  potassium,  64  7o  ammonium. 

4°  Aluminium  et  thallium. 

5°  Aluminium  et  3  7o  potassium,  97  7o  thallium. 

6''  Aluminium  et  rubidium. 

7°  Aluminium  et  césium. 

8°  Aluminium  et  sodium. 

9°  Aluminium  et  méthylamine. 
10°  Indium  et  ammonium. 
11°  Chrome  et  ammonium. 
1 2*^  Chrome  et  potassium. 

'  Les  résultats  relatifs  aux  aluns  d'aluminium  à  bases  inorgani- 
ques ont  été  déjà  communiqués  à  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles  {Archives,  1883,  X,  300);  ayant  complètement  repris  de- 
puis lors  la  détermination  des  indices  du  prisme  de  comparaison 
(voyez  plus  bas,  p.  559),  j'ai  été  conduit  à  faire  quelques  petites 
corrections  aux  chiffres  que  j'avais  d'abord  adoptés. 
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13°  Chrome  et  rubidium. 
14<^  Chrome  et  lhallium. 
15°  Fer  et  ammonium. 
16°  Fer  et  potassium. 
17°  Fer  et  rubidium. 
18°  Fer  et  césium. 
19°  Fer  et  lhallium. 

20°  Gallium  et  ammonium  (chiffres  approximatifs). 

21°  Gallium  et  potassium.  » 

Je  me  suis  attaché  surtout  à  opérer  sur  des  produits 
purs,  et  à  répéter  les  mesures  sur  plusieurs  cristaux  diffé- 
rents. Je  crois  pouvoir  considérer  mes  résultats  comme 
exacts  en  moyenne  à  environ  deux  unités  près  de  la  qua- 
trième décimale,  et  comme  n'atteignant  nulle  part  une 
erreur  d'une  unité  de  la  troisième  décimale,  si  ce  n'est 
peut-être  pour  les  aluns  de  gallium. 

Mesure  des  indices. 

Je  me  suis  servi  pour  ces  mesures  de  la  méthode  que 
j'ai  décrite  il  y  a  deux  ans,  et  qui  consiste  à  faire  tomber 
sur  une  face  plane  du  cristal  plongé  dans  un  liquide  plus 
réfringent  que  lui,  un  faisceau  de  rayons  solaires  paral- 
lèles; puis  à  le  recevoir  après  sa  réflexion  sur  la  fente 
d'un  spectroscope.  Si  l'angle  d'incidence  est  suffisamment 
grand,  tous  les  rayons  du  spectre  visible  sonrt  réfléchis 
totalement  et  le  spectre  est  très  brillant;  si  l'on  diminue 
progressivement  l'angle  d'incidence,  les  différentes  radia- 
tions atteignent  successivement  leur  angle  limite,  et 
n'éprouvant  plus  que  la  réflexion  ordinaire,  parviennent 
au  spectroscope  avec  une  intensité  notablement  amoin- 
drie. On  voit  donc  dans  le  spectre  comme  un  rideau  som- 


DANS  LES  ALUNS  CRISTALLISÉS.  557 

bre  qui  s'avance  du  rouge  au  violet  et  dont  on  peut  ame- 
ner le  bord  à  coïncider  avec  une  des  raies  de  Fraunhofer. 
11  suffira  de  mesurer  alors  l'angle  d'incidence  pour  en 
déduire  l'indice  du  cristal  par  rapport  au  liquide  pour  la 
radiation  choisie.  La  même  mesure  répétée  immédiate- 
ment sur  une  face  d'un  prisme  de  comparaison  en  crown 
d'indices  connus,  qui  peut  être  instantanément  substitué 
au  cristal  dans  le  faisceau  des  rayons  incidents,  donnera 
l'indice  du  liquide  par  rapport  à  ce  prisme;  la  combinai- 
son des  deux  observations  permettra  d'éliminer  l'indice 
du  liquide  qui  varie  notablement  avec  la  température,  et 
de  calculer  l'indice  du  cristal  en  fonction  de  l'indice  très 
constant  du  prisme  de  comparaison. 

Je  ne  répéterai  pas  ici  la  description  de  mon  appareil; 
je  l'ai  donnée  avec  tous  les  détails  nécessaires  dans  le 
mémoire  intitulé  :  Sur  un  réfractomêtre  destiné  à  la  mesure 
des  indices  de  réfraction  et  de  la  dispersion  des  corps  solides^. 

Depuis  lors  je  n'ai  fait  subir  à  mon  instrument  que 
des  modifications  peu  importantes.  Au  lieu  de  coller  la 
glace  plane  a  (voyez  la  pl.  I,  fig.  1,  du  mémoire  cité)  di- 
rectement sur  l'ouverture  du  vase,  je  l'ai  fixée  sur  un 
court  tube  cylindrique  en  métal  maintenu  par  4  vis  contre 
une  garniture  mastiquée  au  vase.  Le  joint  est  établi  par 
une  rondelle  percée  en  liège,  dont  l'élasticité  donne  un 
jeu  suffisant  pour  le  réglage  de  la  glace  plane,  tout  en 
empêchant  absolument  l'écoulement  du  sulfure  de  car- 
bone. 

En  second  lieu  j'ai  fait  faire  une  plaque  percée  de  deux 
trous  rectangulaires  contre  lesquels  on  peut  appliquer  le 
prisme  de  comparaison  et  la  lame  cristalline  à  mesurer,  et 

»  Archives,  1888,  IX,  5;  et  Zeitschrift  de  Groth,  1883,  VIT,  529. 
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qui,  mise  à  la  place  du  système  des  bonnettes  de  la  fig.  3, 
Pl.  II  (mémoire  cité),  permet  d'obtenir  immédiatement 
un  réglage  suffisant  des  deux  surfaces  réfléchissantes. 
C'est  à  peu  près  le  dispositif  employé  dans  l'appareil  de 
M.  Kohlrausch.  Ce  mode  de  réglage»  habituellement  moins 
commode  que  l'autre,  ne  m'a  servi  que  rarement;  mais  il 
est  indispensable  pour  étudier  des  cristaux  de  dimensions 
un  peu  grandes,  trop  altérables  pour  pouvoir  être  polis  et 
réglés  à  l'air  libre. 

Après  divers  tâtonnements  je  me  suis  arrêté  à  effectuer 
chaque  mesure  d'indice  de  la  manière  suivante,  qui  m'a 
paru  être  a  la  fois  la  plus  rapide  et  la  plus  exacte. 

Je  fais  le  pointé  d'abord  sur  le  cristal,  d'un  des  côtés  de 
l'appareil,  en  faisant  cheminer  la  limite  de  réflexion  totale 
du  rouge  vers  le  violet  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  atteint  la  cou- 
leur que  je  veux  considérer  ;  immédiatement  après,  je  fais 
un  second  pointé  du  même  côté,  mais  en  amenant  la  U- 
mite  du  violet  vers  le  rouge.  J'ai  reconnu  en  effet  que  l'on 
a  en  général  une  tendance  à  arrêter  le  mouvement  du 
spectroscope  un  peu  trop  tôt,  d'où  résulte  un  angle  ob- 
servé légèrement  trop  grand  si  la  limite  monte  dans  le 
spectre,  et  un  angle  trop  petit  si  elle  descend.  Il  vaut  donc 
mieux  faire  les  deux  opérations  en  sens  inverse  et  pren- 
dre la  moyenne.  Le  même  pointé  double  est  fait  ensuite 
sur  le  cristal  de  l'autre  côté  du  vase.  La  différence  entre 
les  deux  lectures  à  gauche  et  à  droite  donne  le  double  de 
l'angle  de  réflexion  totale. 

La  même  série  d'opérations  est  répétée  sur  le  prisme 
de  comparaison,  puis  une  seconde  fois  sur  le  cristal,  de 
nouveau  sur  le  prisme  de  comparaison  et  une  dernière 
fois  sur  le  cristal.  On  prend  enfin  la  moyenne  cp  des  trois 
angles  de  réflexion  totale  sur  le  cristal,  la  moyenne  *  des 
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deux  angles  de  réflexion  totale  sur  le  prisme,  et  Ton  cal- 
cule rindice  par  la  formule 

n  =  N  -r— ^ 
sin  q> 

N  étant  l'indice  du  prisme. 

Ces  opérations  successives  ayant  pour  but,  non  seule- 
ment de  reconnaître  des  erreurs  fortuites  de  pointé  ou  de 
lecture,  mais  surtout  d'éliminer  l'influence  très  sensible 
des  variations  de  température  du  liquide^  doivent  tou- 
jours être  faites  de  suite,  et  en  procédant  aussi  régulière- 
ment que  possible.  Elles  s'effectuent  du  reste  très  rapide- 
ment; les  lectures  n'ont  pas  besoin  de  se  faire  à  plus 
d'une  minute  près,  car  ce  degré  d'exactitude  est  un  peu 
plus  grand  déjà  que  celui  que  donne  le  pointé  lui-même  ; 
toute  l'opération  s'exécute  en  plein  jour,  et  une  détermi- 
nation d'indice  avec  les  précautions  indiquées  ne  prend 
guère  que  5  à  7  minutes  dans  le  milieu  du  spectre,  et  7  à 
12  pour  les  raies  extrêmes. 

J'ai  toujours  déterminé  chaque  indice  quatre  ou  cinq 
fois,  et  autant  que  possible  sur  deux  ou  trois  cristaux  diffé- 
rents, lorsqu'aucune  circonstance  particulière  ne  m'enga- 
geait à  multiplier  davantage  les  mesures.  Avant  chaque 
série  les  cristaux  étaient  repolis,  et  l'appareil  était  complè- 
tement réglé  à  nouveau,  sinon  chaque  fois,  du  moins  assez 
fréquemment. 


Prisme  de  comparaison. 

Le  prisme  de  comparaison  que  j'ai  employé  est  en  crown,. 
taillé  par  le  D'"  Hofmann  à  Paris.  Ses  faces  ont  4™^ 
sur  10;  Tune  des  faces  est  exceptionnellement  plane  et 
m'a  toujours  servi  dans  le  réfractomètre. 
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Ses  indices  ont  été  déterminés  : 
1°  Au  spectromètre. 

2°  Au  réfractomètre,  par  comparaison  avec  une  lame 
de  spath  fluor,  et  en  me  basant  sur  les  indices  de  cette 
substance  donnés  par  M.  Édouard  Sarasin  ^  d'une  part, 
et  par  M.  Stefan  *  d'autre  part. 

3°  Au  réfractomètre,  par  comparaison  avec  une  lame 
de  quartz  parallèle  à  Taxe,  pour  le  rayon  ordinaire  et  pour 
le  rayon  extraordinaire,  et  en  me  basant  sur  les  indices  du 
quartz  déterminés  par  M.  Mascart^. 

Comme  on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant,  ces  trois 
procédés  m'ont  donné  des  résultats  très  concordants. 

Dans  les  mesures  au  réfractomètre,  les  chiffres  placés 
sur  une  même  ligne  horizontale  correspondent  à  une 
même  série  de  mesures,  sans  réglage  intermédiaire  des 
surfaces.  Tout  l'appareil  a  été  réglé  à  nouveau  avant  cha- 
que série. 

»  Sarasin,  Archives,  1883,  X,  303. 

2  Stefan,  Sitzh.  ATcad.  Wien.  1871,  LXIII,  243. 


Stefan. 

Sarasiu. 

Moyenne. 

a 

1.43157 

1.43157 

B 

1.43200 

1.43200 

1.43200 

C 

1.43257 

1.43257 

D 

1.43390 

1.43394 

1.43391 

F 

1.43709 

1.43705 

1.48707 

G 

1.43982 

1.43982 

*  Mascart,  Ann.  École  norm.,  1864,  I,  238. 

tO  6  W 

a  1.54018  1.54919  E  1.54718 

B  1.54099  1  55002  b  154770 

C  1.54188  1.55095  F  1.54966 

D  1.54423  1.55338  G  1.55429 


1.55636 
1.55694 
1.55897 
1.56372 
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Indices  du  prisme  de  comparaison. 


a 

B 

C 

D 

E 

6 

F 

G 

SPECTROMÈTRE. 

1.52539 

1.52632 

1.52727 

1.52986 

1.53331 

1.53395 

1.53628 

1.54168 

RÊFRACTOMÈTRE.  Spath  fluor. 

I. 
n. 

1.52552 
1.52538 

1.52630 
1.52643 

1.52726 
1.52738 

1.53005 
1.52994 

1.53621 
1.53633 

1.54176 
1.54164 

Moyenne  1 1 .52545 

1.52636 

1.52732 

1.52999 

1.53627 

1 .54170 

RÊFRACTOMÈTRE.  Quartz,  rayon  ordinaire. 

I. 

n. 
m. 

IV. 

1 . 52532 

(1.52709) 
1.52632 

1.52709 
1.52718 

1,52982 
1.52988 

1.53334 

1.53385 

1.53599 
1.53604 

1.54184 

1.54123 
1.54154 

Moyenne 

1.52532 

1.52632 

1.52713 

1.52985 

1.53334 

1.53385 

1 .53601 

1 .54154 

RÊFRACTOMÈTRE.  Quartz, 

rayon  extraordinaire. 

I. 

n. 
m. 

IV. 

1.52542 

1.52632 
1.52653 

1.52715 
1.52742 

1.52989 
1.52999 

1.53330 

1.53388 

1.53592 
1.53614 

1.54156 
(1.54022) 

Moyenne 

1 . 52542 

1.52642 

1 . 52728 1 1 . 52994 | 1 . 53330 | 1 . 53388 

1.53603 

1.54156 

MOYENNE  GÉNÉRALE. 

1.52541 

1.52637 

1.52725 

1.52992 

1.53332 

1.53389|1. 53613 

1.54160 

Je  n'ai  pas  cru  devoir  faire  entrer  dans  les  moyennes 
les  deux  chiffres  entre  parenthèses  qui  sont  évidemment 
dus  à  une  inadvertance. 

La  courbe  de  dispersion  a  ensuite  été  tracée  à  une 
échelle  suffisante,  en  prenant  ces  valeurs  des  indices 
comme  ordonnées  et  les  longueurs  d'ondes  comme  abscis- 
ses. Cette  courbe  présentait  quelques  petites  irrégularités  : 
j'ai  cherché  à  les  éhminer  en  calculant,  par  la  méthode 
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des  moindres  carrés,  les  coefficients  de  la  formule  de  dis- 
persion de  Cauchy 

qui  correspondent  le  mieux  aux  valeurs  observées,  et  en 
me  servant  ensuite  de  cette  formule  pour  calculer  les  va- 
leurs les  plus  probables  des  indices. 
On  trouve  ainsi  pour  les  coefficients  : 

X=  1.5162807 
Y  =  0,0047601914 
Z  =  —  0,00001138736 

et  pour  les  indices  : 


Observé. 

Calculé. 

DiflFérence. 

a 

1.52541 

1.52546 

—  8 

B 

1.52637 

1.52631 

+  6 

C 

1.52725 

1.52727 

—  2 

D 

1.52992 

1.52989 

+  3 

E 

1.53332 

1.53326 

+  6 

b 

1.53389 

1.53390 

—  1 

F 

1.53613 

1.53621 

—  8 

G 

1.54160 

1.54156 

+  4 

La  différence  n'atteint  nulle  part  une  unité  de  la  qua- 
trième décimale,  et  rentre  par  conséquent  complètement 
dans  les  limites  d'erreurs  que  la  méthode  comporte. 

J'ai  donc  adopté  les  valeurs  calculées  ci-dessus  pour 
les  indices  de  mon  prisme  de  comparaison. 

La  concordance  obtenue  pour  ces  chiffres,  en  partant 
des  déterminations  très  exactes  faites  sur  le  quartz  et  le 
spath  fluor  par  des  observateurs  différents,  montre  que  les 
erreurs  systématiques  que  comporte  la  méthode  employée 
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dans  ce  travail  sont  en  tout  cas  très  faibles.  Cette  vérifi- 
cation a  d'autant  plus  de  valeur  que  les  indices  du  prisme 
ainsi  contrôlés  sont  notablement  inférieurs  à  ceux  du 
quartz  et  notablement  supérieurs  à  ceux  de  la  fluorine. 


Détermination  des  températures. 

Dans  des  recherches  de  ce  genre  il  suffit  de  connaître 
la  température  d'une  manière  approximative;  et  comme 
l'introduction  d'un  thermomètre  dans  le  vase  même  de 
l'appareil  compliquerait  sensiblement  les  opérations,  sans 
donner  d'ailleurs  une  grande  sécurité,  il  m'a  semblé  pré- 
férable de  déterminer  la  température  par  Tangle  de  ré- 
flexion totale  pour  la  raie  D  sur  le  prisme  de  comparaison. 
Les  indices  du  prisme  peuvent  être  considérés  comme 
constants  dans  les  limites  de  température  où  l'on  opère. 
Ceux  du  sulfure  de  carbone  au  contraire  varient  très  ra- 
pidement et  sont  connus  entre  0°  et  30°  par  les  recher- 
ches de  Dale  et  Gladstone*.  L'angle  de  réflexion  totale 
sur  le  prisme  varie  en  conséquence  entre  68°  30'  envi- 
ron pour  0°  C,  et  70°,^  58'  environ  pour  30°  C. 

L'interpolation  se  fait  rapidement  sur  un  tracé  graphi- 
que. L'indice  du  sulfure  de  carbone  variant  d'environ  une 
unité  de  la  troisième  décimale  par  degré  de  température, 
et  l'erreur  commise  sur  une  mesure  d'indice  isolée  n'at- 
teignant que  rarement  cinq  unités  de  la  quatrième  dé- 
cimale, on  voit  qu'on  peut  considérer  les  températures 
déterminées  par  ce  procédé  comme  connues  à  un  demi- 
degré  près. 


^  Philos.  Transact,  1858. 
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Matériel  d'observations. 

Dans  la  plupart  des  cas  j'ai  préparé  moi-même  mes 
cristaux.  Pour  m'assurer  de  leur  pureté,  je  n'ai  eu  recours 
que  rarement  à  l'analyse  quantitative,  car,  outre  l'incon- 
vénient de  détruire  des  cristaux  examinés,  on  dispose  en 
général  de  trop  peu  de  matière  pour  que  l'analyse  donne 
des  résultats  bien  certains.  Quant  à  analyser  les  solutions 
avant  de  les  faire  cristalliser,  ce  serait  évidemment  un 
procédé  complètement  illusoire  :  il  arrive  souvent  que  des 
impuretés  imperceptibles  dans  la  solution  s'accumulent 
dans  les  premiers  cristaux  qui  se  déposent. 

Habituellement  j'ai  usé  d'un  procédé  plus  rapide  et 
plus  sûr,  en  joignant  à  des  essais  qualitatifs  un  classe- 
ment méthodique  au  réfractomèire  des  divers  dépôts  suc- 
cessifs d'une  même  cristallisation,  et  des  diverses  cris- 
tallisations successives  d'un  même  sel.  Lorsqu'on  fait 
cristalliser  un  mélange  de  plusieurs  sels  isomorphes,  si  ces 
sels  ont  des  solubilités  sensiblement  différentes,  le  plus 
soluble  finit  toujours  par  s'éhminer  par  des  cristallisa- 
lions  répétées,  et  l'on  suit  au  réfractomèlre  la  variation 
correspondante  des  indices.  Si  les  sels  ont  à  peu  près  la 
même  solubilité,  cette  élimination  peut  ne  pas  se  faire,  et 
il  peut  arriver,  bien  que  très  exceptionnellement^  que  les 
cristaux  mélangés  aient  une  composition  constante;  mais 
dans  ce  cas,  les  divers  sels  y  entrent  en  proportions  nota- 
bles, et  sont  aisément  reconnus  par  les  essais  qualitatifs. 

Les  dispositions  adoptées  dans  mon  appareil  sont  très 
avantageuses  pour  ces  classements.  Des  cristaux  de  1  */» 
à  2"""  de  diamètre  peuvent  y  être  examinés  rapidement 
dans  des  conditions  de  précision  suffisantes.  On  n'a  donc 
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pas  à  se  préoccuper  dans  les  cristallisations  préparatoires 
d'avoir  de  beaux  produits.  Pour  les  mesures  définitives^ 
il  est  naturellement  préférable  de  se  servir,  lorsque  la 
chose  est  possible,  de  cristaux  plus  gros  (de  5  à  10°»°^)  qui 
se  laissent  mieux  tailler  et  réfléchissent  plus  de  lumière 
dans  le  spectroscope. 

Afin  d'éviter  toute  erreur,  chaque  cristal  mis  en  expé- 
rience a  été  pourvu  d'un  numéro  d'ordre  spécial  et  jamais 
deux  cristaux  n'ont  été  sortis  en  même  temps  des  tubes 
numérotés  qui  les  contenaient. 

Taille  des  cristaux. 

Les  surfaces  destinées  à  être  examinées  au  réfractomè- 
tre  doivent  être  très  planes;  la  planéité  doit  être  préférée 
au  poU  et  l'on  doit  éviter  en  conséquence  de  poHr  les  cris- 
taux sur  des  substances  tendres.  Un  frottement,  même 
peu  prolongé,  avec  une  peau  de  daim  saupoudrée  de  potée 
d'étain  ou  de  colcotar  suffit  pour  rendre  les  mesures  dif- 
ficiles, bien  que  cette  opération  améliore  en  général  beau- 
coup le  poli. 

Habituellement  on  arrive  à  un  résultat  suffisant  en 
doucissant  la  surface  à  la  main  sur  un  verre  dépoli 
médiocrement  fin  et  un  peu  humecté  d'eau,  et  en  l'ache- 
vant, après  l'avoir  très  soigneusement  séchée,  sur  un  dis- 
que de  verre  dépoli  à  grain  très  fin,  parfaitement  propre 
et  sec,  monté  sur  un  tour  de  lapidaire,  que  l'on  essuie 
constamment  avec  une  peau  de  daim  pendant  sa  rotation, 
tout  en  promenant  rapidement  le  cristal  appuyé  contre 
sa  surface.  On  obtient  presque  toujours  ainsi,  par  un  choix 
convenable  de  la  vitesse  de  rotation  du  disque,  un  plan 
Archives,  t.  XII.  —  Décembre  1884.  41 
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très  satisfaisant  et  un  assez  bon  poli  qui,  bien  qu'en  gé- 
néral un  peu  strié,  convient  parfaitement  pour  les  mesures 
au  réfractomètre.  Il  est  toutefois  des  substances  qui  ne  se 
laissent  pas  polir  aussi  facilement,  j'indiquerai  pour  cha- 
que sel  le  procédé  qui  m'a  paru  le  plus  avantageux. 

Densités. 

Les  densités  ont  été  déterminées  par  rapport  k  l'alcool 
amylique  au  moyen  de  la  balance  hydrostatique.  Cette  mé- 
thode est  préférable  à  celle  du  flacon  lorsqu'on  a  affaire 
à  des  cristaux  peu  nombreux  et  de  dimensions  très  varia- 
bles. Je  n'ai  du  reste  pas  eu  la  prétention  d'atteindre  une 
grande  précision,  il  aurait  fallu  pour  cela  diriger  autre- 
ment les  cristallisations  et  y  consacrer  plus  de  temps  qu'il 
ne  me  convenait  de  le  faire  ;  mais  les  mesures  ont  tou- 
jours été  répétées  deux  fois  sur  chaque  cristal,  de  sorte 
qu'il  n'a  pas  pu  se  produire  de  grosses  erreurs. 

Exactitude  probable  des  indices  de  réfraction  obtenus  dans 
ce  travail. 

Les  erreurs  que  Ton  peut  craindre  dans  des  recherches 
de  ce  genre  sont  de  diverses  natures. 

|o  Erreurs  résidtant  d'un  défaut  de  pureté  chimique  des 
cristaux  examinés.  Je  crois  m'en  être  affî'anchi  à  peu  près 
complètement  par  des  analyses  qualitatives  et  quantitati- 
ves, par  la  répétition  des  mesures  sur  des  cristaux  de 
provenances  différentes,  et  par  le  classement  au  réfracto- 
mètre des  diverses  cristallisations  d'un  même  sel. 
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Erreurs  systématiques  de  la  méthode  expérimentale  elle- 
même,  représentées  par  l'adoption  de  valeurs  inexactes  pour 
tes  indices  du  prisme  de  comparaison.  D'après  ce  qui  a  été 
dit  plus  haut,  les  valeurs  adoptées  pour  les  indices  du 
prisme,  très  voisines  de  celles  qui  ont  été  obtenues  au 
spectroraètre,  donnent,  lorsqu'on  les  emploie  pour  dé- 
terminer au  réfractomètre  les  indices  du  spath  fluor  et 
du  quartz,  des  valeurs  qui  concordent  avec  celles  qui 
ont  été  obtenues  dans  des  conditions  de  précision  excep- 
tionnelles par  MM.  Mascart,  Sarasin  et  Stefan.  L'écart 
ne  dépasse  nulle  part  2  unités  de  la  4°^^  décimale  et  est 
généralement  inférieur  à  cette  limite;  il  ne  semble  pas 
en  relation  avec  les  valeurs  relatives  des  indices  des  trois 
substances,  ni  avec  la  position  des  radiations  dans  le 
spectre  ;  il  offre  au  contraire  les  caractères  d'un  autre 
groupe  d'erreurs  que  nous  avons  à  considérer  maintenant. 

30  Erreurs  systématiques  d'une  même  série  d'observations. 
Ces  erreurs  que  j'ai  étudiées  en  détail  dans  le  travail  cité 
plus  haut  (Sur  un  réfractomètre,  etc.)  résultent  d'un  défaut 
dans  la  taille  des  cristaux,  ou  dans  le  réglage  de  l'appa- 
reil ;  elles  varient  et  changent  de  signe  suivant  que  1r  sur- 
face réfléchissante  est  placée  en  avant  ou  en  arrière  de 
l'axe  de  rotation  de  l'appareil  et  que  les  rayons  qui  sor- 
tent du  collimateur  sont  légèrement  convergents  ou  di- 
vergents. Les  cristaux  ayant  toujours  été  taillés  et  réglés 
à  nouveau  pour  chaque  série,  le  réglage  de  l'appareil  lui- 
même  ayant  été  fait  très  fréquemment,  on  peut  considérer 
ces  erreurs  comme  jouant  le  rôle  d'erreurs  fortuites. 

40  Erreurs  fortuites  des  pointés  et  des  lectures.  Ces  er- 
reurs peuvent  être  mesurées  par  l'erreur  moyenne  des 
chiffres  obtenus.  Cette  erreur  moyenne  varie  naturelle- 
ment un  peu  pour  les  différents  sels,  suivant  la  faciUté 
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plus  OU  moins  grande  qu'ils  présentent  à  la  taille,  et  sui- 
vant le  nombre  des  mesures  effectuées;  elle  varie  égale- 
ment un  peu  pour  les  diverses  couleurs.  Elle  est  en 
moyenne  de  10  à  12  unités  de  la  ô'"^'  décimale,  et  ce 
n'est  guère  que  pour  l'alun  de  sodium  qu'elle  dépasse 
2  unités  de  la  4™®  décimale. 

En  résumé,  les  seules  erreurs  systématiques  qui  parais- 
sent sensibles  résultent  de  l'adoption  de  valeurs  inexactes 
des  indices  du  prisme  de  comparaison.  Or  ces  indices  ont 
été  déterminés  par  4  groupes  de  mesures  absolument  dis- 
tinctes, avec  une  erreur  moyenne  qui,  sur  l'ensemble  des 
mesures,  est  inférieure  à  une  unité  de  la  4°^®  décimale. 
Nous  venons  de  voir  que  les  erreurs  fortuites  sont  à  peu 
près  du  même  ordre.  Je  me  crois  donc  fondé  à  admettre 
que  les  valeurs  des  indices  de  réfraction  des  aluns  que  je 
donne  dans  ce  travail  sont  exactes  en  moyenne,  à  environ 
deux  unités  près  de  la  4°^®  décimale  et  que  leur  erreur 
n'atteint  nulle  part  une  unité  de  la  3""^  décimale,  si  ce 
n'est  peut-être  pour  les  aluns  de  gallium  dont  la  pureté 
chimique  était  douteuse. 


II 

DÉTAIL  DES  MESURES 

Je  donnerai  maintenant  les  chiffres  que  j'ai  obtenus 
dans  mes  diverses  séries  d'observations.  Je  n'ai  supprimé 
que  quelques  mesures  de  classements  ou  d'essais  qui  ne 
sont  pas  comparables  aux  autres.  Un  petit  nombre  de 
chiffres,  évidemment  erronés,  sont  imprimés  entre  paren- 
thèses, et  ont  été  laissés  de  côté  dans  les  moyennes. 
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Chaque  cristal  est  désigné  par  le  numéro  d'ordre  qu'il 
porte  sur  mon  registre  d'observations;  chaque  série  effec- 
tuée sur  un  même  cristal,  après  polissage  et  réglage  k 
nouveau,  est  désignée  par  une  lettre  et  forme  une  ligne 
horizontale  dans  les  tableaux. 

4.  Alun  sulfurique  d'aluminium  et  d'ammonium. 

(Az  }{*y  AP  (SO*)*  +  24  H^O. 

Les  indices  de  réfraction  de  ce  sel  ont  été  déterminés 
par  Grailich  S  mais  dans  des  conditions  défavorables. 
Grailich,  opérant  par  la  méthode  de  la  déviation  minimum, 
n'a  examiné  qu'un  seul  prisme  qui  ne  permettait  pas  de 
voir  les  raies  de  Fraunhofer.  Il  était  donc  obligé  d'esti- 
mer leur  position  pour  faire  les  pointés.  En  outre  il 
n'indique  pas  la  provenance  de  ce  prisme,  et  ne  dit  pas 
s'il  s'est  assuré  de  sa  composition  chimique.  Il  fait  d'ail- 
leurs suivre  ses  mesures  de  la  mention  :  très  incertain. 

GraiHch  donne  les  valeurs  suivantes  qui,  ainsi  qu'on  le 
verra,  sont  notablement  différentes  de  celles  que  j'ai  ob- 
tenues. 

Indices  de  réfraction  de  l'alun  ammoniacal,  d'après  Grailich. 


B 

1.4585 

E 

1.4656 

C 

1.4597 

F 

1.4683 

D 

1.4624 

G 

1.4723 

Pour  la  densité  de  l'alun  ammoniacal  cristallisé,  on  a 


*  Grailich,  Krystàllog.  opi.  Untersiich.  Y ienne,  Ed.  Hôlzel,  1858, 
p.  137. 
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donné  à  ma  connaissance  les  valeurs  suivantes*  :  1,622 
Schiff,  1,653  Buignet,  1,626  Kopp,  1,625  Joule  et 
Playfair. 

Ce  sel  est  facile  à  tailler  sur  le  disque  de  verre  dépoli. 

Les  cristaux  que  j'ai  examinés  sont  les  suivants  : 

Cristal  16,  provenant  du  Th.  Schuchardt,  à  Gœrlitz. 
Gros  cristal  octaédrique  transparent,  presque  sans  ano-^ 
malies  optiques. 

Densité  1,636. 

a.  Poli  sur  une  face  de  Toctaèdre,  bon.  T  =  19°. 

b.  Poli  et  examiné  la  face  opposée.  T  =  16°, 5. 

c.  Coupé  en  deux  et  examiné  sur  la  tranche.  T= 15°, 5. 
Ce  cristal  n'était  pas  tout  à  fait  pur,  mais  conte- 
nait 3-4  7o  d'alun  de  potasse,  et  un  peu  de  soude. 

Cristal  20.  J'ai  préparé  une  solution  d'alun  ammo- 
niacal avec  des  produits  sensiblement  purs  ;  cette  solu- 
tion, par  évaporation  lente,  m'a  donné  simultanément  les 
cristaux  20,  20  bis  et  21,  tous  trois  en  octaèdres  modi- 
fiés parle  cube  et  le  dodécaèdre rhomboïdal.  Pas  d'anoma- 
hes  optiques. 

Densité  1,630. 

Poli  sur  une  face  de  l'octaèdre,  limite  de  réflexion  totale 
remarquablement  nette. 

Un  fragment  pesant  0  gr.  4264  a  donné  après  calcina- 
tion  un  résidu  de  0  gr.  0488.  Le  résidu  théorique  pour 
l'alun  ammoniacal  pur  serait  de  0  gr.  0484. 

Cristal  20  bis,  n'a  pas  servi  aux  mesures  optiques, 
mais  seulement  à  un  essai  chimique  ;  même  résultat  que 
pour  le  cristal  20.  Matière  employée  0  gr.  3435,  résidu 
après  calcination  0  gr.  0395  au  lieu  de  0  gr.  0390. 

'  Rammelsberg,  Physikaïische  Chemie.  Leipzig,  W.  EngelraanD^ 
1882. 
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Cristal  21.  Densité,  1,626  à  18°  C. 
Poli  sur  une  face  octaédrique,  bonne  limite,  sauf  vers 
la  raie  G. 

Aucun  de  ces  cristaux  ne  contenait  de  fer,  ni  de  po- 
tasse appréciable  au  spectroscope;  mais  ils  renfermaient 
un  peu  de  soude,  en  quantité  suffisante  pour  colorer  la 
flamme.  Après  plusieurs  cristallisations  successives  et  en 
ne  conservant  chaque  fois  que  les  premiers  dépôts,  j'ai 
obtenu  un  produit  qui  ne  donnait  plus  de  coloration  vi- 
sible à  l'œil  nu. 

Cristal  35.  Poli  comme  les  précédents. 

a.  Médiocre. 

b.  Poli  meilleur,  limite  un  peu  plus  fixe. 

La  différence  théorique  des  indices  du  cristal  15  et  de 
ceux  des  cristaux  plus  purs,  rentrant  complètement  dans 
les  erreurs  habituelles  des  observations,  j'ai  cru  devoir  ne 
pas  les  séparer  dans  la  moyenne. 


(Az  H^)*  AP  (SO^)*  -f  24  H^O. 

Température  15—21°  C.  —  Densité  1 .631. 


Cristal. 

a 

B 

C 

D 

E 

b 

F 

G 

15  a 
b 
c 

20 
21 

35  a 
6 

1.45525 
1.45505 

1.45511 
1.45494 

1.45593 
1.45598 

1.45605 
1.45599 

1.45689 
1.45696 

1.45691 
1.45696 

1.45926 
1.45946 
1.45942 
1.459U 
1.45944 
1.45913 
1.45961 

1.46229 
1.46239 

1.46236 
1.46234 

1.46290 
1.46290 

1.46285 
1.46287 

1.46479 
1.46482 

1.46485 
1.46480 

1.46912 
1.46906 

1.46932 
1.46942 

Moyenne... 

1.45509 

1.45599 

1.45693  1.45939 

1.46234 

1.46288 

1.46481 

1.46923 
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2  et  3.  Alun  sulfurique  d'aluminium  et  de  potassium. 

(SO*)*  +  24  HU 

Les  indices  de  réfraction  de  l'alun  de  potasse  ont  été 
déterminés  par  Grailich  ^  dans  les  mêmes  conditions  que 
ceux  de  Talun  d'ammoniaque,  c'est-à-dire  au  moyen 
d'un  prisme  formé  de  deux  faces  naturelles  du  cristal, 
trop  imparfaites  pour  laisser  voir  les  raies  de  Fraunhofer. 
Indices  de  l'alun  de  potasse,  d'après  Grailich. 

B      1.4511  E  1.4583 

C       1.4524  F  1.4606 

D      1.4549  G  1.4650 

Ces  valeurs  sont  assez  différentes  de  celles  qui  ont  été 
obtenues  par  MM.  Kohlrausch,  Fock,  Stefan,  Alb.  Brun 
et  par  moi-même.  Etant  données  les  conditions  défec- 
tueuses dans  lesquelles  elles  ont  été  obtenues,  et  l'incer- 
titude qui  règne  sur  la  pureté  chimique  du  seul  cristal 
dont  ait  parlé  Grailich,  ces  valeurs  me  paraissent  fort 
douteuses. 

M.  F.  Kohlrausch  ^  au  moyen  de  son  réfractomètre  à 
réflexion  totale  a  obtenu  pour  la  raie  D 

Uo  =  1 .4561 

M.  A.  Fock  ^  opérant  avec  le  même  appareil  a  trouvé  : 
=  1.4557 

'  Krysiallog.opi.  Unter  -uc',  1J3 

^  Verhandl.  d.  physilc.  med.  Gesellsch.  Wûrzh.  N.  F.  XII,  1877. 
^  Groth  Zeitschrift,  1880,  IV,  594. 
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M.  Alb.  Brun  \  par  la  méthode  de  la  déviation  mini- 
mum, a  trouvé  sur  deux  petits  cristaux  très  purs,  les 
prismes  étant  formés  de  deux  faces  naturelles  : 

=  1.4568  et  1.4565 

M.  Stefan  par  la  méthode  de  la  déviation  minimum, 
a  trouvé  : 


A 

1.45057 

E 

1.45892 

B 

1.45262 

F 

1.46140 

C 

1.45359 

G 

1.46563 

D 

1.45601 

H 

1.46907 

Pour  la  densité  de  l'alun  de  potasse  cristallisé  on  a 
donné:  1.751  Joule  et  Playfair,  1.722  Schiff,  1.757 
Buignet,  1.724  Kopp,  1.733  Dufrénoy. 

J'ai  fait  pour  ma  part  un  assez  grand  nombre  de  me- 
sures sur  des  cristaux  de  provenances  variées.  Cet  alun  se 
taille  aisément  sur  le  plateau  tournant  de  verre  dépoli  très 
propre  et  sec. 

Cristal  1.  J'ai  préparé  une  solution  d'alun  de  potasse 
avec  des  sulfates  de  potassium  et  d'aluminium  à  peu  près 
purs  du  commerce  contenant  seulement  tous  deux  un  peu 
de  soude,  et  celui  d'aluminium  une  trace  de  fer.  Le  cris- 
tal 1  provenait  de  la  première  cristallisation  de  cette  solu- 
tion. Il  ne  contenait  pas  de  fer  ni  d'ammoniaque,  et  don- 
nait dans  la  flamme  du  bec  Bunsen  la  coloration  violette 
parfaitement  franche'.  Densité  1.724. 

'  Mesures  inédites  que  M.  Brun  a  bien  voulu  me  communiquer. 
2  Sitzb.  Akad.  Wien.  1871,LXIII,  242. 

'  L'alun  de  potasse  n'entraîne  presque  pas  de  soude  dans  sa 
cristallisation.  Des  cristaux  de  ce  sel  formés  dans  une  solution  d'alun 
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a.  Plaque  polie,  assez  bon. 

b.  Repoli,  tout  réglé  à  nouveau.  T  =  8°  à  9°  dans 
ces  deux  séries. 

Cristal  2.  Provenant  de  la  même  cristallisation. 

a.  Poli,  limite  fixe  et  nette. 

b.  Repoli,  tout  réglé  à  nouveau. 

c.  Répété  simplement  la  mesure  sur  la  raie  B.  T  =  9° 
environ  dans  ces  trois  séries. 

d.  Repoli  plusieurs  mois  après.  T  =  20°-23°. 
Cristal  3.  Bel  octaèdre  limpide  provenant  du  Schu- 

chardt  à  Gœrlitz.  Densité  1.739. 

a.  Poli  sur  une  face  de  Toctaèdre. 

b.  Repoli,  tout  réglé  à  nouveau. 

c.  Idem. 

Température  8°  à  iO°  dans  ces  trois  séries. 

d.  Repoli  plusieurs  mois  après.  T  =  19°, 5. 
Cristal  ô.  Octaèdre  limpide.  Même  provenance. 

a.  Poli.  T=  9°. 

b.  Repoli.  T  =  23°. 

Cristal  9.  2°^«  cristallisation  des  cristaux  formés  dans 
la  solution  qui  avait  fourni  1  et  2  ;  gros  cristal  limpide, 
octaèdre  modifié  par  les  faces  du  cube  et  du  dodécaèdre 
rhomboïdal.  Densité  i.742. 

a.  Poli,  limite  parfaite.  T  =  8°, 5. 

b.  Repoli,  tout  réglé,  limite  un  peu  vague.  T  =  6°, 5. 
Cristal  10.  S"»*'  cristallisation  ;  petit  cristal  opaque. 
Cristal  11.  4"^®  cristallisation,  observé  sur  une  face  na- 
turelle. 


de  soude,  où  le  potassium  u'existait  que  comme  impureté,  donnent 
encore  une  coloration  violette  très  nette  dans  la  flamme. 


DAiNS  LKS  ALUNS  CRISTALLISÉS. 
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Température  6-11°  C. 


Cristal. 

a 

B 

C 

D 

E 

6 

F 

G 

1  a 
b 

2  a 
b 
c 

3  a 
b 
c 

5  a 
9  a 
b 

10 
11 

1.45232 

1.45217 
1.45218 

1.45237 

1.45244 

1.45313 

1 . 45300 
1.45310 
1.4531L 

1  A^^9â 

1 . ^0o^^ 
1.45298 

1.45390 

1.45394 
1.45397 

1.45396 

1.45410 
1.45396 

1.45664 
1.45643 

X  .  rkOVOO 

1.45636 

1.45655 
1.45663 
1.45629 
1.45651 
1.45650 

1.45938 
1.45931 

±  .  '±0u'±0 

1.45940 
1 .45920 

1.46010 
1.45996 

1  46003 

1 . 46005 
1.45986 

1.46205 
1.46193 
1.46170 

1 .46194 
1.46180 

1.46188 
1.46157 

1.46615 

1  46625 
1.46593 
1.46610 

Moyenne...' 1.452 30 

1.45309 

1.45400 

1.45650 

1.45934 

1.46000 

1.46184 

1.46611 

Température  19—2  -°  C. 

Cristal. 

B 

0 

D 

E 

b 

F 

G 

2  d 

3  d 
5  6 

1.45206 
1.45225 

1.45285 
1.45285 
1.45304 

1.45384 
1.45403 
1.45391 

1.45621 
1.45639 
1.45633 

1.45928 
1.45939 
1.45938 

1.45989 
1.45986 

1.46163 
1.46168 
1.46191 

1.46598 
1.46611 

Moyenne... 

1.45215 

1.45291 

1.45393 

1.45631 

1.45935 

1.45  87 

1.46174 

1 . 46604 

II  semble  d'après  ces  chiffres  que  les  indices  diminuent 
un  peu  lorsque  la  température  s'élève.  Ce  résultat  est 
tout  à  fait  conforme  à  celui  qui  a  été  obtenu  par  M.  Ste- 
fan \  Mais  la  différence  entre  les  deux  séries  est  trop 
voisine  de  la  limite  extrême  d'exactitude  sur  laquelle  mon 

'  Sitzb.  Akad.  Wien.  1871,  LXIII,  242. 
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instrument  permet  de  compter  pour  que  je  puisse  en 
tenir  compte.  Je  me  bornerai  donc  à  adopter,  pour  une 
température  de  14°  à  15°  G.,  la  moyenne  de  toutes  les 
observations. 


Température  6—23"  C.  —  Densité  1.735. 


a 

1 

.45226 

E 

1.45934 

B 

1 

.45303 

b 

1.45996 

G 

1 

.45398 

F 

1.46181 

D 

1 

.45645^ 

G 

1.46609 

J'ai  en  outre  mesuré  les  indices  d'un  cristal  renfer- 
mant une  forte  proportion  d'alun  ammoniacal. 

Cristal  14.  Octaèdre  transparent,  provenance  Schu- 
chardt.  Fortes  anomalies  optiques. 

Densité  1,68  !  à  18°  G. 

a.  Le  cristal  a  été  poli  et  observé  sur  une  face  de 
l'octaèdre.  Limite  fixe,  assez  droite.  T  =  17°. 

b.  Il  a  été  poli  et  observé  sur  la  face  opposée.  Bon. 
T=14°. 

c.  Il  a  été  coupé  en  deux  et  observé  sur  la  tranche. 
Limite  peu  distincte.  T  =  17°. 

Les  indices  semblent  plus  faibles  à  l'intérieur  du  cris- 
tal; mais  les  différences  ne  dépassent  guère  les  erreurs 
possibles  des  observations. 

Un  premier  fragment  pesant  0  gr.  2045  a  été  calciné 

'  Cette  valeur  de  est  un  peu  différente  de  celles  que  j'avais 
données  ailleurs  (Sur  un  réfractomètre  ..  Archives,  1883,  IX,  14), 
1.45538;  1. -5571  ;  1.45576.  Celles-ci  avaient  été  obtenues  avec  un 
appareil  d'essai  dans  lequel  les  divers  réglages  laissaient  beaucoup 
à  désirer.  Je  les  considère  comme  fort  incertaines  en  comparaison 
4es  mesures  dont  les  résultats  sont  donnés  ci-dessus. 
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et  a  donné  un  résidu  de  0  gr.  0365  au  lieu  de  0  gr.  0232 
qui  conviendrait  à  l'alun  ammoniacal  pur.  Ce  résidu  a 
été  repris  par  de  l'eau  bouillante,  et  celle-ci,  évaporée 
après  filtration,  a  laissé  un  dépôt  de  sulfates  de  potasse  et 
de  soude.  La  soude  était  du  reste  en  très  faible  proportion, 
suffisante  seulement  pour  altérer  un  peu  la  coloration  vio- 
lette de  la  flamme,  due  à  la  potasse. 

En  négligeant  la  soude  \  les  chiffres  ci-dessus  condui- 
sent à  la  composition  (en  équivalents)  : 

64.4  alun  ammoniacal; 
35,6  alun  de  potasse. 

Un  second  fragment  du  cristal  14,  pesant  0  gr.  2327, 
a  laissé  après  calcination  un  résidu  de  0  gr.  0423  au  lieu 
de  0  gr.  0265,  ce  qui  conduit  à 

62.5  alun  ammoniacal. 
37,5  alun  de  potasse. 

On  peut  admettre  la  moyenne  de  ces  deux  résultats, 
c'est-à-dire  36,5  d'alun  de  potasse  et  63,5  7o  d'alun 
d'ammoniaque. 


(0.36     +  0.64  (Az  H^j^)  Al*  (SO^)*  +  24  H^O. 

Température  14—17°.  —  Densité  1.681. 


Cri3taL 

a 

B 

C 

D 

E 

b 

F 

G 

14  a 

b 
c 

1.45464 
1.45462 

1.45523 
1.45531 

1.45644 
1.45616 

1.45881 
1.45862 
1.45844 

1.46171 
1.46165 

1.46235 
1.46223 

1.46430 
1.46411 

1.46872 
1.46837 

Moyenne... 

1.45463 

1.45527 

1.45630 

1.45862 

1.46168 

1.46229 

1.46420 

1.46854 

*  D'après  une  observation  de  M.  Des  Cloizeaux,^ww.  de  Chimie, 
1864,  I,  322,  la  proportion  de  sulfate  de  soude  qui  produit  cette 
coloration  de  la  flamme  doit  être  inférieure  à  4  o/^j  du  mélange  du 
sulfate. 
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Vu  rinceriitude  de  l'analyse  chimique,  il  me  paraît  que 
ces  chiffres  peuvent  être  considérés  comme  suivant  sensi- 
blement la  loi  de  proporiionnaUté  de  iM.  Dafet.  La  loi  de 
Dufet  donnerait  1,45825  pour  la  raie  D. 

4  et  5.  Âlun  sulfurique  d'aluminium  et  de  thallium. 

Ti^      (SO*)*  +  24  H^O 

L'indice  de  réfraction  de  l'alun  de  thallium  a  été  dé- 
terminé, au  moyen  du  réfractomètre  de  Kohlrauscb,  par 
M.  A.  Fock,  qui  a  trouvé  n^  =  1,4888.  Les  chiffres  que 
j'ai  obtenus  sont  tous  notablement  plus  élevés,  et  cette 
divergence  avec  le  travail  de  M.  Fock,  travail  qui  paraît 
fort  soigné  et  qui  est  important  par  ses  conséquences, 
m'a  engagé  à  prendre  toutes  les  précautions  possibles,  et 
à  opérer  sur  un  grand  nombre  de  cristaux  de  provenances 
différentes. 

Si  l'on  construit  un  tracé  graphique  des  résultats  don- 
nés par  M.  Fock  pour  les  mélanges  isomorphes  d'alun  de 
potassium  et  de  thallium,  en  prenant  comme  abscisses  les 
nombres  d'équivalents  d'alun  de  thallium  contenus  dans 
100  équivalents  de  ces  mélanges,  et  comme  ordonnées  les 
indices  correspondants,  on  obtient  depuis  0  jusqu'à  30  % 
d'alun  de  thaHium,  une  ligne  sensiblement  droite  ;  mais  au 
delà,  la  courbe  devient  fort  irrégulière,  atteint  après  plii- 
sieurs  inflexions  considérables,  un  maximum  vers  90  7o' 
et  redescend  ensuite  brusquement  pour  atteindre  la  va- 
leur 1,4888  qui  conviendrait  à  l'alun  pur. 

Si  l'on  songe  aux  difficultés  que  présente  le  dosage 
exact  du  thallium  et  la  détermination  par  différence  du 
potassium;  si  l'on  remarque  que  dans  des  recherches 
semblables  on  ne  peut  guère  opérer  que  sur  de  petites 
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quantités  de  matière,  et  que  les  erreurs  se  multiplient 
encore  dans  le  calcul  des  proportions,  en  raison  des  poids 
moléculaires  considérables  des  aluns  de  thallium,  les  oscil- 
lations de  la  courbe  ne  présentent  rien  de  très  surprenant, 
mais  elles  diminuent  beaucoup  la  confiance  que  Ton  peut 
accorder  aux  conclusions  de  M.  Fock.  La  courbe  doit 
être  sensiblement  exacte  dans  sa  première  partie,  le  dosage 
étant  d'autant  plus  précis  que  la  proportion  de  thallium 
est  plus  faible.  Or  eu  prolongeant  cette  ligne  sensiblement 
droite,  on  arrive,  pour  l'abscisse  100  Vo»  chiffre 
qui  est  très  sensiblement  celui  que  j'ai  obtenu.  Mes  résul- 
tats, d'accord  avec  celles  des  mesures  de  M.  Fock  qui  offrent 
le  plus  de  chances  d'exactitude,  confirmeraient  donc  d'une 
manière  générale  la  loi  de  M.  Dufet.  Toutefois,  comme 
on  le  verra  tout  à  l'heure,  ils  n'excluent  pas  complètement 
la  possibihté  d'un  maximum  de  la  courbe  pour  un  sel 
renfermant  une  petite  quantité  de  matière  étrangère. 

Cristal  7.  Assez  gros  cristal  fourni  par  le  T.  Schu- 
chardt.  Pas  d'anomalies  optiques.  Densité  2,256.  Poli  sur 
le  disque  de  verre  sec. 

a.  Face  naturelle  de  l'octaèdre,  Umite  médiocre. 
T  =  12°,5. 

b.  Même  face  repolie;  très  bon. 

c.  Coupé  et  examiné  sur  la  tranche,  limite  bonne. 

T  =  ir. 

Ce  cristal  pesant  Ogr.  3504  a  donné  à  l'analyse 
Ogr.0300  d'alumine.  L'alun  de  thallium  pur  donnerait 
0  gr.  02996,  l'alun  de  potasse  donnerait  0  gr.  0377,  celui 
de  soude  0  gr.  0393.  Au  spectroscope,  je  n'ai  pas  trouvé 
de  potasse,  mais  seulement  un  peu  de  soude.  Pas  d'am- 
moniaque ni  de  fer. 

Cristal  8.  Même  provenance.  Pas  d'anomalies  optiques 
sensibles.  Densité  2,266. 
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a.  Poli  sur  une  face  octaédrique,  bon. 

b.  Poli  sur  la  face  opposée,  assez  bon.  T  =  12,5. 

c.  Repoli  plusieurs  semaines  après  ;  très  bonne  limite. 

d.  Répétition  de  la  mesure  sur  la  raie  G,  sans  nouveau 
réglage. 

e.  Repoli  trois  mois  plus  tard,  très  bonne  limite, 
T  =  23°,5. 

Ce  cristal  pesant  Ogr.3337a  donné  àranalyseOgr.0251 
d'alumine  au  lieu  de  Ogr.  0256,  et  Ogr.  1125  d'oxyde 
thalleux  au  lieu  de  0  gr.  1 108.  Le  résidu  des  alcalis  donne 
au  spectroscope  une  trace  de  potasse. 

Cristal  18.  Même  provenance,  pas  d'anomalies  optiques. 
Densité  2,249. 

a.  Poli  sur  une  face  octaédrique,  bonne  limite  immo- 
bile. T  =  10°. 

b.  Simple  répétition,  sans  nouveau  réglage.  T=  1 1  °,5. 

c.  Repoli. 

Au  spectroscope,  ce  cristal  ne  donne  pas  de  potasse, 
mais  un  peu  de  soude.  Pas  de  fer  ni  d'ammoniaque. 


W  AP  (SO*)*  +  24  H^O. 

Température  10—23°.  —  Densité  2.257. 


Cristal. 

a 

B 

C 

D 

E 

6 

F 

G 

7  a 

1 

.49219 

1.49316 

1.49440 

1.49738 

1.50132 

b 

1.50224 

1.50470 

1.51084 

c 

1.49461 

1.49755 

1.50485 

8  a 

1 

.49227 

1.49323 

1.49443 

1.49745 

1.50130 

1.50204 

1.50459 

1.51096 

b 

1.49313 

1.49441 

1.50124 

1.50453 

c 

1.50168 

1.51084 

d 

1.51073 

e 

1 

.49220 

1.49305 

1.49435 

1.49747 

1.50116 

1.50203 

1.50153 

1.51077 

13  a 

I 

.49234 

1.49326 

1.19140 

1.49757 

1.50136 

1.50204 

1.50156 

1.51056 

b 

1 

.49230 

1.49748 

1.51075 

c 

1.51065 

Moyenne... 

1 

.49226 

1.49317 

1.49143 

1.49748 

1.50128 

1 . 50209 

1.50463 

1.51076 
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Ces  chiffres,  obtenus  sur  des  cristaux  renfermant  un 
peu  de  soude  et  à  peine  une  trace  de  potasse,  ont  été  con- 
trôlés par  les  mesures  suivantes,  effectuées  sur  des  cristaux 
provenant  également  du  D'"  T.  Schuchardt,  qui  contenaient 
un  peu  moins  de  soude,  mais  qui,  introduits  directement 
dans  la  flamme,  devant  le  spectroscope,  donnaient  la  raie 
de  la  potasse  assez  fugitive.  Pas  de  fer  ni  d'ammoniaque. 

Cristal  6.  Quelques  légères  anomalies  optiques.  Den- 
sité 2,289. 

a.  Face  octaédrique  naturelle,  assez  bonne.  T  =  10°, 5. 

b.  Même  face  polie,  très  bonne.  T  =  12°. 

c.  Repoli  quatre  mois  plus  tard.  T  =  23°. 
Accident  pendant  Tanalyse. 

Cristal  12.  Pas  d'anomalies  optiques.  Densité  2,295. 

a.  Face  octaédrique  polie.  T  =  16°. 

b.  Poli  profondément  sur  la  face  opposée.  T  =  12*. 
L'analyse  de  ce  cristal  m'a  donné  : 

Matière  employée,  0  gr.  2671. 


Observé. 

Calculé. 

Cristal  12. 

Alun  W  pur. 

Alun  —  Tl»  i  K2 

10  10 

Eau 

0.0892 

0.0903 

0.0927 

Al»  0' 

,0.0212 

0.0213 

0.0219 

TPO 

0.0861 

0.0886 

0.0819 

So« 

0.0684 

0.0669 

0.0686 

(K',  Na»)0  0.0005  » 

0.0000 

0.0020 

0.2654 

0.2671 

0.2671 

*  Le  résidu  des  sulfates  alcalins  a  été  de  0.0040.  Une  contre- 
épreuve  en  employant  des  quantités  d'eau  distillée  et  de  réactifs 
aussi  égales  que  possible  à  celles  que  j'avais  employées  dans  l'ana- 
lyse, et  en  les  faisant  passer  sur  des  filtres  identiques,  m'a  donné  un 
résidu  de  0  gr.  0030;  reste  0  gr.  001  de  sulfates  alcalins  ou  0  gr.  00054 
de  K*0  en  négligeant  la  soude. 

Archives,  t.  XII.  —  Décembre  1884.  42 
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Le  cristal  semble  donc  contenir  environ  3  7o  en  équi- 
valents d'aluns  étrangers,  de  potasse  principalement. 


(0,97  W  +  0,03  KO  Ar^  (SO*)*  +  24  H^O. 

Température  10—23°.  —  Densité  2.292. 


Cristal. 

a 

B 

C 

D 

E 

b 

F 

G 

6  a 
b 
c 

12  a 
b 

1.49104 
1.49122 

1.49108 

1.49207 
1.49214 
1.49208 
1.49216 
1.49244 

1.49329 
1.49341 
1.19320 
1.49318 

1.49641 
1.49644 
1.49622 
1.49616 
1.49667 

1.50001 
1.50028 
1 . 50009 
1.50004 

1 . 50083 
1.50098 
1.50088 
1.50088 

1 

1.50349  1.50922 
1.50347 '1.50927! 
1.50332  1.50918 
1.50332  1.50918 
1.50362j 

Moyenne... 

1.49111 

1.49218 

1.49327 

1.49638 

1.50010 

1.50089 

l.£0344 

1.50921 

La  densité  semble  un  peu  plus  forte,  tandis  que  l'indice 
de  réfraction  est  notablement  plus  faible  que  dans  les  cris- 
taux plus  purs. 

Enfin,  j'ai  préparé  moi-même  de  l'alun  de  thallium 
avec  du  sulfate  de  thallium  pur  et  du  sulfate  d'alumine 
presque  pur  (trace  de  fer). 

Un  très  petit  cristal  déposé  en  premier  lieu,  m'a  donné 
ni)  =  1,49793.  Cette  mesure  faite  sur  une  face  naturelle 
n'est  pas  très  certaine. 

Un  cristal  plus  gros,  déposé  postérieurement,  a  donné 
%  =  1,49758.  Ce  cristal  (n°  46),  examiné  au  spectros- 
cope,  ne  contenait  pas  de  potasse,  mais  un  peu  de  soude. 

Les  premiers  cristaux  déposés  dans  cette  solution  ont 
été  redissous,  et  chauffés  avec  de  l'acide  sulfureux;  puis  la 
solution  a  été  abandonnée  à  elle-même,  et  j'ai  recueilli 
les  cristaux  à  mesure  qu'ils  se  formaient;  le  premier  cris- 
tal déposé  (n«  47),  a  donné  =  1,49706  et  le  der- 
nier (n«  48)  1,49724. 
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J'ai  fait  une  seconde  préparation  avec  du  thallium 
préalablement  précipité  à  l'état  de  chlorure  et  bien  lavé, 
et  de  l'alumine  pure  ;  un  cristal  de  deuxième  cristallisa- 
tion (n^  49)  m'a  donné  =  1,49713.  Les  cristaux  de 
deuxième  cristallisation  des  deux  préparations  contenaient 
encore  un  peu  de  soude;  ils  ont  été  réunis  et  soumis  à 
une  troisième  cristallisation  dont  le  premier  dépôt  (n°  52) 
ne  donnait  pas  trace  appréciable  de  soude  au  spectros- 
cope,  et  m'a  fourni  les  valeurs  : 

Wo  =  1.49705         1.49701  1.49724 

Le  cristal  n°  1 3,  mesuré  de  nouveau  en  même  temps, 
m'a  donné  comme  précédemment  1,49750. 

Ces  mesures  ont  été  faites  en  hiver,  dans  un  moment 
où  le  soleil  ne  se  montre  que  rarement  ;  pour  gagner  du 
temps,  j'ai  été  obligé  de  diminuer  un  peu  le  nombre  des 
pointés  dans  chaque  série.  Il  me  paraît  donc  préférable 
de  ne  pas  faire  entrer  dans  les  moyennes  ces  mesures, 
qui  ne  sont  pas  tout  à  fait  comparables  aux  autres  et  qui 
altéreraient  la  courbe  de  dispersion.  Il  semble  toutefois 
que  l'alun  de  thallium  tout  à  fait  pur  a  un  indice  de  ré- 
fraction un  .peu  plus  faible  que  celui  que  j'avais  mesuré 
en  premier  lieu.  Peut-être  ce  dernier  contenait-il  un  peu 
de  sesquioxyde  de  thaUium,  remplaçant  une  quantité  cor- 
respondante d'alumine  ?  En  tout  cas  je  n'ai  pas  trouvé 
d'indices  sensiblement  différents  en  oxydant  par  Az^O° 
ou  en  réduisant  par  SO*  la  solution  qui  fournissait  les 
cristaux. 

Je  ne  suis  pas  parvenu  à  obtenir  des  aluns  de  ses- 
quioxyde de  thallium;  en  mélangeant  le  sulfate  thallique 
soit  avec  du  sulfate  de  protoxyde  de  thallium,  soit  avec 
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du  sulfate  d'ammoniaque,  je  n'ai  obtenu  que  des  croûtes 
à  cristallisation  très  confuse  et  biréfringentes;  un  petit 
cristal  d'alun  aluminium-thallium  plongé  dans  la  solution 
saturée,  a  disparu  sans  provoquer  la  cristallisation. 


( A  suivre.) 
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PHYSIQUE 

E.-E.  Blavier.  Étude  sur  les  gourants  telluriques. 
(Paris,  Gauthier- Villars,  1884.) 

On  sait  que  la  terre  est  sans  cesse  sillonnée  par  des  cou- 
rants électriques,  et  depuis  rétablissement  des  principales 
lignes  télégraphiques  de  nombreuses  recherches  ont  été 
faites  sur  l'importance  et  la  direction  de  ces  courants.  11 
suffit  en  effet  de  mettre  à  la  terre  les  deux  extrémités  d'une 
ligne  télégraphique  en  intercalant  un  galvanomètre  sur  le 
circuit  pour  constater  facilement  leur  existence. 

L'importance  de  la  connaissance  des  courants  telluriques, 
principalement  au  point  de  vue  de  leurs  relations  avec  le 
magnétisme  terrestre,  n'échappera  à  personne,  aussi  la  ques- 
tion de  leur  étude  d'une  manière  simultanée  et  raisonnée  a- 
t-elle  été  souvent  mise  sur  le  tapis  par  les  sociétés  savantes. 
Nous  citerons  en  particulier  pour  notre  pays,  la  réunion  de 
la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  à  Zurich  en  1864, 
dans  laquelle^  sur  la  proposition  d'A.  de  la  Rive,  on  nomma 
une  commission  chargée  d'examiner  et  d'étudier  cette  inté- 
ressante question.  Deux  ans  après  celte  décision  M.  L.  Dufour, 
qui  avait  été  nommé  membre  de  la  commission,  faisait  paraî- 
tre un  travail  important  sur  ce  sujet,  travail  inséré  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  (vol.  IX, 

54).  Dans  ces  derniers  temps  la  question  a  été  de  nouveau 
agitée  par  les  congrès  des  électriciens  tenus  à  Paris  en  1881, 
et  surtout  en  1882.  Dans  la  séance  du  26  octobre  1882  il  fut 
en  effet  émis  les  vœux  suivants  :  1°  que  certaines  lignes  de 
petite  longueur  mais  indépendantes  du  réseau  télégraphique 
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de  chaque  pays  fassent  consacrées  d'une  manière  exclusive 
à  l'étude  des  courants  terrestres  ;  2«  que  les  grandes  lignes, 
particulièrement  les  lignes  souterraines,  fussent  utilisées  le 
plus  fréquemment  possible  pour  des  recherches  de  cette 
nature,  ces  lignes  étant  dirigées  de  préférence  du  nord  au 
sud  et  de  Test  à  l'ouest,  les  observations  ayant  lieu  le  même 
jour,  par  exemple  le  dimanche  dans  les  différents  pays.  A  la 
suite  de  cette  décision,  de  nombreux  observateurs  ont  repris 
la  question  ;  nous  citerons  entre  autres,  en  Allemagne 
M.  Lûdewig,  en  Russie  M.  Wild,  en  Italie  M.  Galli,  en  France 
MM.  Vaschy  et  Belugou,  M.  Laroque  et  M.  Blavier.  C'est  sur 
les  expériences  de  ce  dernier  que  nous  désirons  donner 
quelques  détails  ;  elles  ont  en  effet  été  faites  par  un  procédé 
d'enregistrement  continu  et  fournissent  ainsi  des  renseigne- 
ments assez  complets  sur  la  période  d'octobre  18S3  à  avril 
1884.  Le  système  de  M.  Blavier  consiste  à  enregistrer  direc- 
tement les  observations  par  la  photographie.  Il  y  parvient  par 
une  disposition  analogue  à  celle  employée  dans  l'étude  des 
composantes  du  magnétisme  terrestre  par  M.  Mascart  à  l'ob- 
servatoire de  Saint-Maur.  Trois  galvanomètres  apériodiques 
à  miroir  du  système  Deprez  et  d'Arsonval  {la  Lumière  élec- 
trique, tome  VI,  page  439)  sont  disposés  de  façon  à  lancer 
sur  une  fente  les  images  lumineuses  de  trois  ouvertures 
dont  est  munie  la  lanterne  d'une  lampe  à  gazogène.  Derrière 
cette  fente  se  meut  perpendiculairement  et  d'un  mouvement 
uniforme  un  papier  photographique;  le  déplacement  des 
rayons  lumineux  combiné  à  celui  du  papier  détermine  sur 
ce  dernier  l'inscription  de  trois  courbes  noires  au  moyen 
desquelles  il  est  facile  de  faire  l'étude  comparée  des  courants 
telluriques  dans  trois  lignes  différentes.  Pour  rendre  les 
observations  tout  à  fait  comparables,  on  prend  soin  d'égaler 
les  résistances  totales  des  circuits,  ce  qui  permet  en  outre  de 
mesurer  directement  en  volts  les  différences  de  potentiel 
des  deux  extrémités  du  circuit  à  la  simple  inspection  des 
courbes.  Il  suffit  pour  cela  de  déterminer  chaque  jour  la 
constante  de  l'instrument  en  faisant  passer  le  courant  d'un 
élément  Daniell  dans  le  galvanomètre  et  un  rhéostat  de  façon 
que  la  résistance  totale  soit  de  20,000  ohms.  Outre  la  conti- 
nuité des  observations,  ce  système  a  encore  l'avantage  de 
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supprimer  les  effets  secondaires  dus  aux  dérivations  ou  à 
réiectricité  atmosphérique.  L'expérience  montre  en  effet  que 
les  courbes  sont  les  mêmes  pour  un  fil  aérien  ou  un  fil  sou- 
terrain, qui  doivent  être  affectés  d'une  manière  Irès  diffé- 
rente par  ces  actions  secondaires.  Les  observations  ont  porté 
soit  sur  des  fils  souterrains  soit  sur  des  fils  aériens;  la  direc- 
tion étant  sensiblement  nord-sud,  comme  Paris-Havre,  ou 
est-ouesl,  comme  Paris-Nancy.  La  longueur  des  lignes  a  varié 
de  un  à  cent  cinquante  kilomètres. 

Voici  maintenant  les  principaux  résullats  obtenus.  Les 
courants  telluriques  ont  une  direction  bien  déterminée;  si 
l'on  constate  par  exemple  dans  la  ligne  Paris-Lille  un  courant 
allant  de  Paris  à  Lille,  on  trouvera  dans  la  ligne  Paris-Lyon, 
qui  peut  être  considérée  comme  lui  faisant  suite,  un  courant 
allant  de  Lyon  à  Paris.  On  constate  le  même  phénomène 
dans  des  lignes  parallèles,  telles  que  Paris-Lille  et  Nancy- 
Dijon.  Les  variations  des  courants  telluriques  concordent 
avec  celles  du  magnétisme  terrestre,  qu'il  s'agisse  des  varia- 
tions accidentelles  ou  des  variations  régulières  et  normales. 
On  peut  même,  en  comparant  la  direction  des  courants  ter- 
restres avec  celle  des  variations  de  la  déclinaison,  reconnaî- 
tre que  les  courants  telluriques  qui  produisent  les  variations 
magnétiques  circulent  au-dessus  de  la  surface  du  sol,  ce  qui 
concorde  avec  la  théorie  des  aurores  boréales  d'A.  de  la  Rive. 
Ainsi,  par  exemple,  le  11  novembre  à  6  h.  30  on  a  observé 
un  courant  allant  de  Dijon  à  Paris,  ce  courant  était  produit 
par  l'induction  d'un  courant  de  direction  contraire  du  nord 
au  sud  et  augmentant  d'intensité.  Au  même  moment  la  décli- 
naison subissait  une  diminution  et,  par  suite,  le  pôle  austral 
de  l'aiguille  était  soumis  à  une  force  allant  de  l^'ouest  à  l'est  : 
on  en  conclut  que  le  courant  qui  produisait  cette  dernière 
action  circulait  dans  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère. 
M.  Blavier  ne  se  prononce  pas  sur  l'origine  de  ces  courants, 
qui  peuvent  du  reste  provenir  de  plusieurs  causes:  il  montre 
seulement  comment  l'influence  des  taches  solaires  et  celle 
de  la  lune,  qui  ont  été  constatées  par  divers  observateurs, 
peuvent  s'expliquer  lorsqu'il  s'agit  de  courants  circulant  dans 
les  régions  supérieures  de  l'atmosphère.  A.  R. 
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CHIMIE 

Ghr  Dralle.  Oxydation  de  la  purpurine.  {Berichte,  XVII, 
p.  376.  Zurich.) 

La  purpurine  de  la  garance  esl  beaucoup  plus  facilement 
oxydable  que  ses  isomères  obtenus  par  synthèse,  il  se  forme 
de  l'acide  phtalique;  la  chinizarine  en  solution  alcaline  trai- 
tée par  le  ferricyanure  de  potassium  en  donne  aussi,  tandis 
qu'on  n^en  obtient  point  avec  Talizarine. 


J.  Effront.  Sur  les  isobutyl-o-amidotoluènes  isomères. 
{Berichte,  XVII,  p.  419.  Zurich.) 

Erhardt  a  obtenu  une  aminé  primaire  isobutylée  du  to- 
luène en  chauffant  de  l'o-toluidine  avec  du  chlorure  de  zinc; 
M.  Effront  a  obtenu  un  isomère  de  ce  corps  en  chauffant  de 
To-toluidine  avec  de  l'alcool  isobutyrique  ;  le  point  d'ébidli- 
tion  est  le  même,  mais  la  forme  cristalline  et  la  solubilité  des 
sels  diffèrent  ainsi  que  les  points  de  fusion  des  dérivés  ben- 
zoylés  et  acétylés.  Celte  recherche  n'est  pas  terminée. 


W.  Trzcinski.  Produit  de  condensation  du  /3  naphtol  et  de 
LA  benzaldéhyde.  {Bericfite,  XVII,  p.  499.  Berne.) 

Si  l'on  ajoute  une  partie  d'acide  sulfurique  à  une  dissolu- 
tion alcoolique  de  3  parties  de  |3  naphtol  à  1  Va  partie  de 
benzaldéhyde,  il  se  forme  un  corps  cristallisant  sous  forme 
de  tablettes  rhombiques  de  sa  dissolution  dans  le  benzol,  fu- 
sible à  190°-191°,ne  paraissant  point  renfermer  d'hydroxyle 
et  auquel  l'auteur  donne  pour  formule  CegH^gOa,  la  con- 
densation aurait  donc  lieu  aux  dépens  de  4  molécules  de 
chaque  constituant  avec  élimination  de  5  molécules  d'eau. 
Un  dérivé  nitré  correspond  par  contre  à  la  formule 

C34Hn(NOa),02 
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A.  BouRQUiN.  Action  du  chlorure  de  zinc  sur  les  aldéhydes 

SALYCILIQUE   ET  PAROXYBENZOIQUE.  {BeHchte,  XVII,  p.  502. 

Berne.) 

Le  chlorure  de  zinc  dissous  dans  l'acide  acétique  glacial 
additionné  d'aldéhyde  salicique  et  cliauffé  quelque  temps  à 
145°  environ,  donne  en  versant  ensuite  dans  un  excès  d'eau, 
un  corps  insoluble  rouge,  qui  purifié  correspond  à  la  formule 
C14H10O3  ;  il  donne  un  dérivé  acétylé  C14H9O3C2H3O  soluble 
dans  le  chloroforme  et  facilement  saponifiable.  L'aldéhyde 
paraoxybenzoïque  traitée  de  même  donne  un  isomère  qui  ne 
fournit  point  de  dérivé  acétylé. 


V.  Meyer  et  Otto  Stadler.  Dérivés  colorés  du  pyrrol. 
(Berichte,  XVII,  p.  1034.  Zurich.) 

MM.  Giamician  et  Silber  ont  obtenu  une  matière  bleue  en 
traitant  un  mélange  d'isatine  et  de  pyrrol  par  l'acide  sulfuri- 
que  dilué,  les  auteurs  ont  également  observé  la  formation  de 
produits  colorés  en  ajoutant  à  du  pyrrol  une  solution  de  dif- 
férentes quinones.  Ainsi  la  phénanthrènequinone  donne  un 
précipité  brun  soluble  en  rouge  violet  dans  le  chloroforme  ; 
une  solution  de  benzoquinone  donne  avec  le  pyrrol,  même 
sans  adjonction  d'acide,  une  matière  colorante  violette  soluble 
dans  l'eau;  si  l'on  avait  ajouté  de  l'acide  sulfurique,  il  se  for- 
mait un  produit  vert  insoluble  dans  l'éther,  mais  celui-ci  ex- 
trait par  contre  de  l'hydroquinone  ;  la  réaction  est  donc  assez 
complexe  et  doit  être  étudiée  de  plus  près. 


G.  Sghall.  Du  rapport  qui  existe  entre  le  poids  moléculaire 
d'une  substance  et  la  rapidité  avec  laquelle  elle  se  vo- 
latilise. {Berichte,  XVII,  p.  1044,  Zurich.) 

L'auteur  pose  les  lois  suivantes  qu'il  a  vérifiées  au  moyen 
d'un  appareil  ingénieux  qu'il  décrit.  La  rapidité  de  volatilisa- 
tion dans  leur  propre  atmosphère  d'un  même  poids  de  diffé- 
rentes substances  est  inversement  proportionnelle  à  leurs 
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poids  moléculaires,  d'où  il  ressort  suivant  la  loi  d'Avogadro, 
que  des  poids  équivalents  de  diverses  substances  se  volatili- 
sent dans  leur  atmosphère  propre  dans  le  même  temps  en 
occupant  le  même  volume.  C'est  ce  qui  a  été  vérifié  expéri- 
mentalement pour  11  substances  ayant  un  point  d'ébullition 
au-dessous  de  100°. 


J.  Berlinerblau.  Muscarine.  {Berichte,  XVII,  p.  1139.  Berne.) 

M.  Schmiedberger  donne  à  la  muscarine  la  conslitulion 

H 

/ 

(CHgjgN— CH^C— OH 
\  \ 
OH  OH 

Pour  vérifier  cette  hypothèse  l^auteur  a  traité  le  monoclilo- 
racétal  par  la  trimélhylamine  et  il  a  obtenu  en  effet  le  chlo- 
rure de  l'éther  élhylique  de  la  muscarine,  suivant  la  réaction 

CH^Cl— GH(0C2H,)2+(CH3)3N=(CH3),N— CH^CHCOC^H^)^ 

\ 

Cl 

en  saponifiant  cetélher  on  obtient  une  base (CH3)3N— CHjCOH 

\ 

Cl 

qui  a  la  propriété  d'une  aldéhyde  et  qui  est  de  la  muscarine 
chlorée,  moins  une  molécule  d'eau,  cette  base  a  des  proprié- 
tés physiologiques  analogues  à  la  muscarine. 


G.  Kircher.  Anthraquinones  chlorés  et  anthracène. 
(Berichte,  XVH,p.  1167.  Genève.) 

En  traitant  l'anhydride  de  l'acide  tétrachlorphtalique  dis- 
sous dans  le  benzol  par  le  chlorure  d'aluminium  on  obtient 

l'acide  tétrachlorbenzoylbenzoïque  C6Cl4<J^QQpp  ^ celui-ci 

traité  par  l'acide  sulfurique  donne  l'anthraquinone  tétra- 

chlorée  C6C1,<^^>C6H4  fusible  à  191°,  ou  traité  par  l'acide 

iodhydrique  et  le  phosphore,  l'anthracène  tétrachloré, 
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aiguilles  solnbles  dans  le  benzol  fondant  à  148°-149°  qui 
oxydées  fournissent  de  Tanthraquinone  tétrachlorée.  Celle- 
ci  chauffée  avec  de  la  poussière  de  zinc  et  de  l'ammo- 
niaque au  bain-marie  fournit  de  l'anthracène  bichloré,, 
aiguilles  fusibles  vers  255°  qui  oxydées  donnent  Tanlhraqui- 
none  bichlorée  fusible  vers  261°.  Ces  dérivés  chlorés  de 
l'anthracène  ne  sont  pas  identiques  à  ceux  de  Graebe  et 
Liebermann,  mais  isomères. 

L'auteur  a  enfin  obtenu  un  corps  qui  doit  être  de  l'octo- 
chloranthraquinone,  en  distillant  le  tétrachlorphtalale  de 
chaux. 


C.  Gr^.be  et  Ad.  Drews.  Dinitro  3  naphtol.  {Bericlite,XYUy 
p.  1770.  Genève.) 

En  traitant  le  sulfate  de  naphlylamine  par  le  nilrite  de  so- 
dium et  ensuite  par  l'acide  nitrique,  on  obtient  du  dinitro  3 
naphthol  CioH5(N02)20H  fusible  à  194°  qui  oxydé  donne 
l'acide/B  nitrophthalique  (1.2.4)  fusible  à  160°.  L'élher  éthyli- 
que  du  dinitronapthol  obtenu  par  l'action  du  iodure  d'éthyl 
sur  le  sel  d'argent,  fond  à  138°  et  cristallise  en  aiguilles, 
celui-ci  chauffé  à  140°  avec  de  l'ammoniaque  donne  une  di- 
nitro pj  naphlylamine  fusible  à  238°,  dont  le  sulfate  traité  par 
le  nitrite  de  sodium  donne  une  naphtaline  binitrée  nouvelle 
cristallisant  d'alcool  en  aiguilles  fusibles  à  161  °,5. 


C.  Graebe  et  A.  Pigtet.  MÉTHYLPHTAUMmE.  (Ben'chte,  XVII^ 
p.  1173.  Genève.) 

La  combinaison  de  la  phtalimide  avec  le  potassium 

C=:NK 

/\ 

CeH,  0 

\  / 

CO 

traitée  à  150°  par  l'iodure  deméthyl,  donne  la  méthylphtali- 
mide  fusible  à  132°  et  cristallisant  de  l'eau  ou  de  l'alcool 
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SOUS  forme  d'aiguilles  soyeuses,  sublimant  sous  forme  de 
feuilles;  ce  dérivé  méthylé  chauffé  avec  de  Télain  et  de  Tacide 
chlorhydrique,  donne  une  base  formant  avec  le  chlorure 
d'or  un  sel  fusible  vers  195°-196°  à  l'état  sec,  mais  fusible 
déjà  dans  l'eau  bouillante  où  il  se  dissout  assez  bien  ;  ce  sel 
correspond  à  la  formule  (C9H90N)2HGl4-AnCl3,  la  base  elle- 
même  fond  vers  120°  et  cristallise  de  sa  solution  dans  l'éther 
sous  forme  de  grosses  tablettes  ;  elle  bout  vers  300°  ;  elle  a 
probablement  pour  constitution 

GHj-NH 

/ 

X 

Les  auteurs  chercheront  à  enlever  deux  molécules  d'eau  à 
cette  base,  de  façon  à  obtenir  une  substance  analogue  à  la 
chinoline. 


C.  GRiEBE  ET  B.  ZSCHOKKE.   ANHYDmOE  DE  L'ACmE  THIOPHTA- 

LiQUE.  {Berichte,  XVIl,  p.  il75.  Genève.) 

En  ajoutant  peu  à  peu  du  chlorure  phtalique  à  une  disso- 
lution refroidie  de  sulfhydrate  de  soude  on  obtient  l'anhy- 
dride de  l'acide  thiophtalique,  il  fond  à  114°  et  bout  vers 
284°  ;  il  est  volatil  avec  la  vapeur  d'eau.  On  n'a  pu  obtenir 
ni  sels  ni  éthers  de  ce  corps  ;  par  l'action  d'un  alcali  à  chaud, 
l'acide  phtalique  est  régénéré;  avec  l'ammoniaque  gazeux  on 
obtient  de  la  phtalimide 

GS  GNH 
GeH,<     >0+NH3=:C«H,<  >0 
GO  GO 

chauffé  avec  de  la  résorcine  vers  200°,  il  se  dégage  de  l'hy- 
drogène sulfuré  et  on  obtient  de  la  fluorescéine,  mais  en 
traitant  le  mélange  par  l'acide  sulfiirique  au  bain-marie,  on 
obtient  une  thioduorescéine  sohible  dans  l'alcool  et  dans  les 
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alcalis  avec  une  couleur  rouge  et  une  fluorescence  verte  in- 
tense. Cette  thiofluorescéine  traitée  par  le  brome  donne  une 
éosine  sulfurée. 


BOTANIQUE 

J.  Brun.  Végétations  pélagiques  et  microscopiques  du  lac  de 
Genève  au  printemps  de  1884.  (Bw//.  soc.  bot.  de  Genève,  III.) 

M.  Brun  a  profité  des  circonstances  climatériques  particu- 
lièrement favorables  de  l'hiver  1883-1884,  pour  faire  sur  la 
végétation  pélagique  de  la  région  inférieure  du  lac  de 
Genève  des  études  dont  les  résultats  sont  fort  intéressants.  Au 
moyen  d'un  voile  de  soie  traîné  à  la  surface  de  l'eau,  l'auteur 
a  recueilli  de  nombreuses  espèces  d'algues  inférieures,  des 
Desmidiées,  des  Bactéries,  des  Schizoraycètes,  etc.  Il  a  ob- 
servé surtout  une  OscWhïr e  (Oscillatoria  fusca)  vivant  en  îlots 
d^un  diamètre  atteignant  souvent  4  centim.  à  la  surface  de 
l'eau. Ces  ilôts  dégagent  une  odeur  nauséabonde  et  disparais- 
sent dès  que  l'eau  est  agitée.  Le  filtre  de  soie  a  ramené  aussi 
un  assez  grand  nombre  de  Diatomées  animées  en  général  de 
mouvements  caractéristiques. 

La  conclusion  générale  de  ces  observations  est  que  depuis 
l'établissement  des  jetées,  l'eau  du  port  de  Genève  a  pris 
peu  à  peu  et  chaque  année  davantage  les  caractères  d'une 
eau  stagnante.  Les  Diatomées  parasites  qui  caractérisent  l'eau 
des  marais  y  abondent  actuellement.  En  remuant  la  vase  du 
fond  on  dégage  des  bulles  de  gaz  des  marais.  Cela  explique 
aussi  l'apparition  de  VOscillatoria  fusca  qui  n'avait  jamais  été 
observée  auparavant.  M.  M. 


Bulletin  des  travaux  de  la  Société  botanique  de  Genève 
pendant  les  années  1881-1883.  III,  octobre  1884. 

Ce  fascicule  renferme,  outre  le  travail  de  M.  le  prof.  Brun 
sur  les  végétations  pélagiques  du  lac  de  Genève,  mentionné 
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plus  haut,  une  série  de  communications  faites  à  la  Société 
par  MM.  Silvio  Calloni  et  Aug.  Sctimidely.  Ne  pouvant 
entrer  dans  le  détail  de  l'analyse  de  ces  petits  travaux  dont 
quelques-uns  sont  intéressants,  nous  nous  bornerons  à  en 
donner  les  titres  : 

Silvio  Calloni  :  Phyllodie  de  la  fleur  dans  VAnemone  coro- 
naria  L.  —  Caractères  distinctifs  nouveaux  en  Ire  Gentiana 
verna  L.  et  G.  utriculosa  L.  —  Formes  hybrides  entre  Orchïs 
odoratissima  L.  et  Nigrttella  angustifolia  Rich.  —  Dévelop- 
pement des  glandes  sur  la  face  supérieure  des  feuilles  de 
Pïnguicula  vulgaris  L. —  Germination  des  Daphne  Mezereum 
L.  et  Laureola  L. 

Aug.  Schmidely  :  Note  sur  le  Salix  Rapini  Ayasse.  — 
Note  sur  deux  formes  hybrides  du  Verbascum  Lycimitis  et 
nigrum.  —  A  propos  de  quelques  plantes  d'origine  étran- 
gère, signalées  par  MM.  Veller  et  Barbey,  dans  le  canton  de 
Vaud.  —  Note  sur  le  Rubus  rigidus.  —  Annotations  au  cata- 
logue des  plantes  vasculaires  des  environs  de  Genève,  de 
G.  F.  Reuter.  M.  M. 


J.  JiEGGi.  Eglisau  in  botanischer  Beziehung.  La  flore  des 
ENVIRONS  d'Eglisau.  (Zurich,  1882,  50  p.) 

Nous  avons  ici  une  petite  monographie  botanique  de 
la  région  du  canton  de  Zurich,  voisine  du  Rhin,  qui  entoure 
la  ville  d'Eglisau.  Ainsi  que  Ta  indiqué  le  Christ  dans 
Fflanzenleben  der  Scliweiz,  cette  partie  de  la  vallée  du  Rhin, 
comme  aussi  le  canton  de  Schaffhouse,  offre  dans  la  flore 
certaines  immigrations  intéressantes  d'espèces  originaires  de 
la  vallée  du  Danube,  par  exemple,  Cytisus  nigricans  L., 
Rliamnus  saxatilis  L.  M.  M. 


J.  J^EGGL  Zurich  und  Umgkbung,  etc.  Histoire  naturelle  des 

ENVIRONS  DE  ZURIGH,  PARTIE  BOTANIQUE.  (Zuiich,  1883.)  * 

L'auteur  passe  en  revue  et  décrit  soigneusement  les  carac- 
*  Zurich  und  Umgebung;  Ileimatbskundo,  heiausgcgeben  vom 


BOTANIQUE. 


595 


tères  généraux  de  la  flore  des  diverses  régions  des  environs 
de  Zurich,  région  montagneuse  (Ulliberg,  Zurichberg),  ré- 
gion des  lacs  et  marais  (lac  de  Zurich,  Katzensee,  etc.),  région 
cultivée,  plantes  advenlives,  etc.  M.  M 


0.  Heer.  Ueber  die  nivale  Flora  der  Schweiz.  Flore  nivale 
DE  LA  Suisse.  (Denkschrift  der  schweizer.  Gesellsch.  fur 
Naturw.  XXIX.) 

Dans  les  comptes  rendus  de  la  66"»^  session  de  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles  à  Zurich,  en  1883,  les 
Archives  onl  donné  une  analyse  succincte  de  ce  mémoire  du 
regretté  prof.  0.  Heer.  Ce  travail,  le  dernier  qui  soit  dû  à  la 
plume  de  cet  observateur  éminent  et  consciencieux,  n'était 
pas  terminé  ;  il  y  manquait  encore  certains  chapitres  relatifs 
à  la  comparaison  des  tlores  nivales  des  différents  pays;  en 
outre  l'auteur  comptait  soumettre  tout  son  travail  et  en 
particulier  les  tableaux  qui  en  font  une  des  parties  principales 
à  une  revision  générale.  Malgré  cela,  la  Commission  des 
«  Denkschriften,  »  à  laquelle  le  manuscrit  a  été  remis,  a  cru 
bien  faire  de  le  publier  tel  qu'il  était.  Ce  sentiment  sera,  nous 
n'en  doutons  pas,  partagé  par  tous  ceux  qui  s'intéressent  à 
ces  questions.  Dans  cette  publication,  la  Commission  poursui- 
vait un  double  but  :  rendre  hommage  à  la  mémoire  d'un 
savant  éminent;  mettre  entre  les  mains  des  hommes  compé- 
tents, une  foule  de  faits,  de  documents,  de  matériaux 
impossibles  à  retrouver  ailleîirs. 

Dans  le  numéro  d'octobre  1883  des  Archives,  on  trouvera 
les  conclusions  de  ce  travail;  nous  ne  les  reproduirons  donc 
pas  ici.  Rappelons  seulement  que  par  Flore  nivale,  le 
prof.  Heer  entend  la  végétation  des  montagnes  au-dessus  de 
8000  pieds  de  hauteur.  Dans  son  mémoire  il  étudie  successi- 
vement la  flore  nivale  des  Alpes  rhé tiennes,  celle  des  Alpes 
valaisannes,  bernoises,  glaronnaises.  Après  avoir  comparé 

Lehrer-Verein  Zurich,  unter  Mitwirkung  von  mehreren  Gelehrten. 
Zurich,  1883. 
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entre  eux  ces  divers  rameaux  de  la  flore  nivale  suisse,  il  la 
rapproche  de  la  flore  arctique,  et  dans  un  chapitre  d'un  haut 
intérêt,  il  énumère  les  motifs  qui  militent  en  faveur  de  l'ori- 
gine arctique  d'une  grande  partie  (plus  de  la  moitié)  des 
espèces  nivales.  Il  étudie  ensuite  les  espèces  endémiques  qui 
ne  se  retrouvent  pas  ailleurs  que  dans  les  Alpes  et  dont  l'ori- 
gine est  nécessairement  beaucoup  plus  obscure.  Elles  se 
rattachent  probablement  plus  ou  moins  directement  à  la 
flore  tertiaire  miocène;  mais  pour  le  moment  nous  ne  con- 
naissons rien  des  chaînons  intermédiaires  entre  la  flore 
tertiaire  et  celle  des  Alpes.  G^est  dans  le  massif  du  mont 
Rose  que  le  plus  grand  nombre  de  nos  espèces  endémiques 
parait  avoir  pris  naissance.  Ces  différents  chapitres  sont 
complétés  par  une  série  de  tableaux  indiquant  l'aire  de 
distribution  ainsi  que  l'altitude  des  différentes  espèces  nivales, 
résumant  la  comparaison  des  différents  groupes  de  la  flore 
nivale  suisse  entre  eux,  ainsi  que  de  celle-ci  avec  la  flore 
arctique.  M.  M. 


COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES 

DE  LA 

SOCIETE  DE  PHYSIQUE  ET  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  GENÈVE 


Séance  du  4  septembre  1884. 

Alph.  Favre.  Carte  des  anciens  glaciers  du  revers  nord  des  Alpes  suisses. 

M.  le  prof.  A.  Favre  présente  à  la  Société  un  exemplaire 
de  sa  carte  des  anciens  glaciers  du  revers  nord  des  Alpes 
suisses.  Il  insiste  surtout  sur  l'extension  qu'avait  prise  le 
glacier  du  Rhône.  Ce  glacier  venait  se  butter  contre  le  Jura, 
au  Chasseron,  où  il  atteignait  une  hauteur  de  ISSC",  et  où  il 
a  fait  une  grande  accumulation  de  blocs  erratiques.  Arrêté 
sur  ce  point  dans  sa  marche  en  avant,  il  se  divisait  en  deux 
branches  s'étendant,  l'une  vers  le  nord-est  jusqu'au  Frick- 
thal,  dans  le  canton  d'Argovie,  l'autre  au  sud-ouest  jusqu'à 
Lyon.  Sur  toute  la  portion  ainsi  recouverte  de  la  plaine 
suisse,  il  formait  une  vaste  étendue  de  glace  presque  plane. 
Il  franchissait  le  Jura  sur  plusieurs  points,  par  la  trouée 
de  Vallorbes  et  par  d'autres  cols  ou  vallées  plus  au  nord.  La 
limite  de  son  extension  sur  le  revers  nord-ouest  du  Jura  est 
difficile  à  déterminer  parce  que  les  blocs  erratiques  de  cette 
région  ont  été  dès  longtemps  exploités.  On  peut  néanmoins 
considérer  Ornans  et  plus  à  l'est  le  Dessoubre  comme  deux 
points  extrêmes  de  cette  limite. 

M.  Favre  décrit  également  l'ancien  glacier  de  l'Aar,  qui  a 
franchi  le  Brunig  et  s'est  étendu  jusqu'au  bord  du  lac  des 
Quatre-Cantons.  Il  dit  quelques  mots  du  glacier  de  la  Limmat 
et  du  glacier  du  Rhin  qui  s'étendait  jusqu'à  Sigmaringen  sur 
la  rive  gauche  du  Danube. 

Archives,  t.  XII.  —  Décembre  1884.  43 
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On  voit  aussi  sur  sa  carte  le  glacier  deTArve  et  une  partie 
de  celui  de  Tlsère  \ 


Séance  du  2  octobre. 

Charles  Dufour.  Lueurs  crépusculaires  qui  ont  suivi  l'éruption  de  Krakatoa. 
—  H.  Fol.  Pénétration  de  la  lumière  du  jour  dans  les  eaux  du  lac  de  Ge- 
nève. —  Dan.  Colladon.  Effets  de  la  foudre.  —  D.  CoUadon.  Photographie 
d'éclairs  ;  éclairs  multiples.  —  D'Espine.  Accumulation  dés  sels  de  potasse 
dans  le  sérum  pendant  l'attaque  d'éclampsie.  —  H.  Fol.  Recueil  géologique 
suisse.  —  H.  Fol.  Lettre  de  M.  de  Freudenreid. 

M.  le  prof.  Charles  Dufour,  de  Morges,  expose  à  la  Société 
l'étude  approfondie  cà  laquelle  il  s'est  livré  sur  la  cause  des 
belles  lueurs  crépusculaires  de  l'hiver  1883 — 84,  qui  du  reste 
se  sont  reproduites  à  plusieurs  reprises  depuis  lors,  quoiqu'à 
un  beaucoup  moindre  degré,  et  même  encore  en  dernier 
lieu.  M.  Dufour  s'est  préoccupé  avant  tout  de  déterminer  à 
quelle  hauteur  se  produit  le  phénomène.  Il  la  déduit  par  un 
calcul  très  simple  de  l'observation  de  l'heure  où  ces  lueurs 
disparaissent  à  l'horizon.  Une  observation  faite  le  10  janvier 
lui  a  donné  70  kilomètres  pour  la  hauteur  de  la  couche  des 
poussières  volcaniques  provenant  de  Krakatoa,  et  qui  sont 
généralement  considérées  maintenant  comme  produisant  le 
phénomène  par  la  réflexion  des  rayons  du  soleil  longtemps 
après  son  coucher.  Une  autre  observation  faite  le  27  septem- 
bre, n'a  plus  donné  que  65  kilomètres.  La  couche  de  pous- 
sière se  serait  donc  abaissée  de  5  kilomètres  depuis  le  mois 
de  janvier  dernier.  M.  Dufour  ajoute  des  détails  fort  intéres- 
sants sur  l'éruption  de  Krakatoa  et  ses  effets,  qui  ont  été  res- 
sentis dans  le  monde  entier  l 

'  Voir  sur  ce  sujet  le  mémoire  de  M.  Favre,  Archives^  1884, 
tome  XII,  p.  395. 

^  Le  travail  de  M.  Dufour  sera  publié  in  extenso  dans  un  des 
prochains  numéros  des  Archives.  Pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet, 
voir  ci-dessus,  p.  470. 
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Commission  pour  l'étude  de  la  transparence  du  lac  K  — 
M.  H.  Fol  fait  un  rapport  sur  les  expériences  entreprises  par 
la  Commission  pour  déterminer  la  limite  extrême  qu'atteint 
la  lumière  du  jour  dans  la  profondeur  du  lac.  MM.  H.  Fol  et 
E.  Sarasin  avaient  été  plus  particulièrement  chargés  de  cette 
partie  du  travail.  Leurs  expériences  ont  consisté  à  exposer 
une  plaque  photographique  à  des  profondeurs  diverses, 
dans  la  région  du  lac  où  la  couche  d'eau  atteint  son  maxi- 
mum. 

Ils  ont  employé  des  plaques  au  gélatinobromure  rapide 
de  Monckhoven.  Celles-ci  étaient  renfermées  dans  un  appa- 
reil spécial,  imaginé  par  M.  Fol  en  vue  de  ces  expériences. 
11  consiste  en  un  châssis  photographique  en  laiton,  dont  les 
deux  plaques  de  recouvrement  se  ferment  sous  Faction 
d'une  paire  de  leviers,  accouplés  en  forme  de  ciseaux,  tirés 
par  un  poids;  elles  s'écartent,  au  contraire,  par  l'effet  d'un 
ressort  antagoniste,  dès  que  le  poids  de  sonde,  en  touchant 
le  fond,  cesse  d'agir  sur  les  leviers.  Connaissant  la  pro- 
fondeur, on  règle  la  longueur  de  la  corde  par  laquelle  le 
poids  est  suspendu  à  l'appareil,  de  manière  à  avoir  la  plaque 
photographique  à  découvert,  dans  une  position  horizontale, 
à  la  distance  voulue  de  la  surface  de  l'eau.  Après  une  durée 
d'exposition  déterminée,  on  relire  l'appareil,  qui  se  referme 
aussitôt  par  la  traction  du  poids.  La  durée  de  l'exposition  a 
été  de  dix  minutes  dans  toutes  les  expériences.  Le  dévelop- 
pement a  été  effectué  avec  le  révélateur  normal  à  l'oxalate  de 
fer,  que  l'on  a  fait  agir  uniformément  pendant  dix  minutes 
sur  chaque  plaque.  Celles-ci  étaient  toutes  d'un  même  lot 
et  recouvertes  par  conséquent  de  la  même  émulsion. 

Les  expériences  ont  été  faites  en  avant  d'Évian,  où  le  lac 
présente  une  plaine  assez  étendue  à  313"*  de  profondeur. 
M.  le  D''  Marcel  a  eu  l'extrême  obligeance  de  mettre,  à  deux 
reprises,  à  la  disposition  de  la  Commission  son  yacht  à  va- 
peur le  Héron  ;  M.  le  prof.  Forel,  de  Morges,  a  bien  voulu 
non  seulement  prêter  sa  Hgne  de  sonde,  mais  se  joindre  lui- 

*  Voir  pour  la  composition  et  les  travaux  de  cette  Commission, 
Archives,  1884,  t.  XI,  p.  327;  t.  XII,  p.  158. 
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même  à  la  Commission  et  l'aider  de  ses  conseils  et  de  son 
expérience. 

Le  16  août  1884,  par  un  temps  calme  et  un  soleil  brillant 
on  exposa  : 

1.  A  237"^  de  profondeur,  deux  plaques,  l'une  à  midi  et 
demie,  l'autre  à  1  h.  7  m.; 

2.  A  113°'  de  profondeur,  une  plaque  à  i2  h.  20  m.; 

3.  A  300°'  de  profondeur  (15*°  du  fond),  une  plaque 
à  2  h.  44  m. 

Le  23  septembre  1884,  par  un  temps  couvert  mais  clair, 
nuages  minces  et  assez  lumineux,  vent  léger  variant  de  Test 
au  nord,  on  exposa  : 

4.  A  147™,  une  plaque  à  1  h.  de  l'après-midi; 

5.  A  170^  une  plaque  à  2  h.  26  m.; 

6.  A  113"^,  une  plaque  à  3  h.  3  m.; 

7.  A  90^50,  une  plaque  à  3  h.  34  m. 

Gomme  point  de  comparaison,  M.  Fol  avait^  le  15  août, 
à  10  h.  du  soir,  exposé  par  une  nuit  claire,  mais  sans  lune  : 

8.  Une  plaque  à  l'air  libre  pendant  dix  minutes; 

9.  Une  plaque  à  l'air  libre  pendant  cinq  minutes. 

Au  développement,  il  se  trouva  que  la  plaque  3  (300"  de 
profondeur)  n'avait  reçu  aucune  impression  lumineuse  quel- 
conque. Il  en  fut  de  même  de  la  plaque  1  (237°»).  La  plaque  5^ 
à  170"",  était  légèrement  voilée,  à  peu  près  comme  la  pla- 
que 9.  exposée  de  nuit  pendant  cinq  minutes.  La  plaque  4, 
à  147"",  avait  été  fortement  impressionnée,  plus  que  la  pla- 
que 8  exposée  la  nuit  pendant  dix  minutes.  Des  deux  plaques 
à  113"",  la  plaque  6  du  second  jour  est  très  noircie,  tandis  que 
la  plaque  2  du  premier  jour  n'est  pas  plus  impressionnée  que 
la  plaque  4  du  second  jour.  Enfin  la  plaque  7^  exposée  à  90"", 
est  tellement  impressionnée  que  des  caractères  qui  avaient  été 
tracés  au  dos  ne  sont  qu'incomplètement  réservés  sur  le  fond 
noir  de  la  couche  développée.  . 

En  comparant  les  résultats  obtenus  dans  les  deux  journées 
d'expériences,  on  est  frappé  de  ce  fait,  que  l'eiTel  photogra- 
phique a  été  beaucoup  plus  fort  le  23  septembre  que  le 
16  août. 

On  est  donc  amené  à  conclure  de  ces  premiers  essais  : 
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1°  Que  la  lumière  du  jour  pénètre  dans  les  eaux  du  lac  de 
Genève  à  ilO"^  de  profondeur  et  probablement  un  peu  au 
delà,  qu'à  cette  profondeur,  la  force  d'éclairage  en  plein  jour 
est  à  peu  près  comparable  à  celle  que  l'on  perçoit  par  une 
nuit  claire  sans  lune; 

2°  Qu'à  120"*  la  lumière  est  encore  très  forte; 

3°  Qu'en  septembre,  par  un  temps  couvert,  la  lumière 
pénètre  en  plus  grande  abondance  et  plus  profondément  dans 
l'eau  qu'en  août,  par  un  temps  absolument  beau.  Des  expé- 
riences ultérieures  auront  à  nous  apprendre  si  cette  différence 
est  attribuable  à  la  plus  grande  transparence  de  l'eau  en 
automne  et  en  hiver,  que  les  expériences  de  M.  Forel  *  ont 
mis  hors  de  doute,  ou  bien  si  la  lumière  diffusée  par  les  nua- 
ges pénètre  mieux  que  les  rayons  plus  ou  moins  obliques  du 
soleil. 

Antérieurement  à  ces  expériences  M.  Asper^  avait  exposé 
des  plaques  au  gélalinobromure  dans  le  lac  de  Zurich,  à  des 
profondeurs  comprises  entre  40"°  et  90°",  dans  le  lac  de  Wal- 
lenstadl  de  90'^  à  140°^,  et  il  a  obtenu  un  effet  sur  toutes.  Il 
les  descendait  la  nuit,  les  laissait  exposées  une  journée  en- 
tière et  les  retirait  la  nuit  suivante.  Mais  la  nuit  la  plus  som- 
bre est  encore  claire  pour  une  plaque  au  gélatinobromure 
rapide.  Les  expériences  rapportées  ici  sont  faites  dans  des 
conditions  plus  probantes.  Elles  seront  poursuivies  dans  l'été 
de  4885. 

Il  y  aura  lieu  aussi,  d'exécuter  des  expériences  analogues^ 
dans  la  mer,  où  la  plus  grande  transparence  de  Teau  peut 
faire  supposer  que  la  limite  extrême  des  rayons  lumineux 
se  trouvej'a  à  un  niveau  encore  plus  bas. 

A  cet  égard,  l'on  ne  possède  encore  aucune  donnée  sa- 
tisfaisante, car  les  expériences  de  la  croisière  du  Porcupine 
sont  restées  à  l'état  de  projet,  l'appareil  imaginé  par  M.  Sie- 
mens s'étant  refusé  à  fonctionner.  La  limite  de  pénétration 
de  la  lumière  du  jour  dans  la  mer  est  donc  encore  à  trouver. 

^  Archives,  1877,  t.  LIX,  p.  137. 

*  Archives,  1881,  t.  VI,  p.  318  et  Vierteijahrschrift  der  Natur- 
forschenden  Gesellschaft  in  Zurich,  26™^  armée,  p.  382. 
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M.  D.  GoLLADON  communique  des  observations  faites  à  la 
suite  de  nombreux  coups  de  foudre  qui  ont  frappé  des  mai- 
sons, des  arbres  et  des  poteaux  télégraphiques  pendant  le 
mois  d'août  1884. 

Sur  le  chemin  de  Vandœuvres,  entre  Frontenex  et  Colo- 
gny,  la  foudre  a  sillonné  du  haut  en  bas  quatre  poteaux  télé- 
graphiques; elle  a  fondu,  près  de  ces  poteaux,  les  fils  télé- 
graphiques et  au  même  instant  traversé  le  parafoudre  de  la 
station  du  télégraphe  de  Gologny,  distante  de  800  mètres  des 
poteaux  foudroyés. 

M.  Golladon  a  visité  une  maison  foudroyée  et  incendiée  à 
Annemasse,  dans  le  but  d'étudier  les  causes  probables  qui 
ont  attiré  la  foudre  sur  ce  bâtiment  très  peu  élevé  et  qui 
était  voisin  d'un  sapin  d'une  élévation  double,  et  du  haut 
clocher  de  l'église  d'Annemasse.  La  cause  déterminante 
probable  doit  être  l'humidité  du  sous-sol  et  le  voisinage 
d'un  puits  distant  de  quatre  mètres  de  la  maison  incendiée, 
tandis  que  le  sapin  distant  de  20  mètres  du  bâtiment,  et 
l'église,  placée  à  une  distance  presque  triple,  sont  sur  un  sol 
plus  élevé  de  quelques  mètres  et  beaucoup  plus  sec.  Dans 
son  mémoire  de  1872',  M.  Golladon  a  cité  trois  faits  d'arbres 
relativement  peu  élevés  (deux  poiriers  et  un  chêne),  qui,  se 
trouvant  dans  la  partie  inférieure  d'un  terrain  en  forme  de 
cuvette,  et,  par  conséquent,  sur  un  sol  humide  servant  à 
écouler  l'eau  des  terrains  supérieurs,  ont  été  frappés  de  vio- 
lents coups  de  foudre. 

M.  Golladon  montre  l'image,  photographiée  par  M.  le 
prof.  D.  Monnier,  de  trois  éclairs  qui  ont  foudroyé  le  sol  au 
sud-est  du  Petit  Salève,  dans  la  nuit  du  12  août  1884. 

Les  traces  lumineuses  de  ces  trois  éclairs  foudroyants  suc- 
cessifs présentent  entre  elles  une  grande  analogie  de  forme, 
mais  une  grande  différence  d'intensité.  Toutes  trois  ont  une 
légère  convexité  du  côté  nord-est,  on  voit  distinctement  que 
l'orage  cheminait  derrièr  e  le  Petit  Salève,  dont  cette  pholo- 

^  Mémoires  de  la  Société  de  Physiqiœ  et  d'Histoire  naturelle  de 
Genève,  t.  XXI,  2"»"  partie. 
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graphie  montre  la  silhouette.  La  distance  depuis  Bourdigny, 
où  se  trouvait  M.  Monnier,  jusqu'aux  éclairs  ci-dessus  était 
d'environ  vingt  kilomètres. 

Les  photographies  d'éclairs  ont  un  très  grand  intérêt  et 
mettent  en  évidence  des  faits  que  la  vue  seule  ne  pourrait 
distinguer.  Ainsi  elles  montrent  des  ramifications  électriques 
divergentes  qui  partent  du  trait  principal  et  s'en  éloignent  en 
descendant.  Ces  ramifications  descendantes  étaient  très  visi- 
bles dans  les  photographies  d'éclairs  que  M.  Colladon  a  re- 
çues en  1883  de  M.  Haensel,  photographe  à  Reichenberg, 
Bohême.  On  en  voit  aussi  un  exemple  dans  la  reproduction 
de  l'éclair  le  plus  intense  de  la  planche  photographiée  par 
M.  Monnier.  Elles  serviront  peut-être  de  caractère  décisif 
pour  distinguer  les  cas  de  foudres  descendantes  de  ceux  très 
controversés  des  foudres  ascendantes,  qui  ont  été  quelques 
fois  signalées  comme  ofl'rant  des  branches  latérales  diver- 
gentes s'élevant  comme  les  rameaux  d'un  arbre,  et  désignées 
sous  le  nom  de  foudres  arborescentes. 

Il  faut  espérer  que  les  photographies  de  coups  de  foudre 
se  multiplieront.  L'image  d'un  éclair  en  boule  aurait  un  grand 
intérêt  scientifique,  ainsi  que  celle  des  éclairs  multiples  \ 

M.  le  prof.  A.  D'Espine  communique  le  résultat  des  recher- 
ches qu'il  avait  entreprises  avec  la  collaboration  de  MM.  Frû- 
tiger  et  Jaccard,  sur  l'accumulation  des  sels  de  potasse  dans  le 
sérum  pendant  l'attaque  d'éclampsie  ^ 

La  cause  réelle  des  attaques  d'éclampsie  dans  l'insuffisance 
rénale  est  encore  obscure.  Aucune  des  théories  mises  en 
avant  jusqu'à  présent  n'est  admise  sans  conteste;  plusieurs 
d'entre  elles  ont  été  définitivement  abandonnées,  soit  parce 
qu'elles  sont  en  contradiction  avec  les  faits  expérimentaux, 
comme  celle  de  l'ammoniémie  de  Frerichs  ou  de  Turicémie 
(empoisonnement  par  les  extractifs)  de  Schottin,  soit  parce 

^  M.  Colladon  a  été  témoin  à  Gênes  et  à  Avignon,  d'éclairs  se 
ramifiant  en  dix  ou  douze  branches  très  intenses,  qui,  toutes,  ont 
atteint  la  mer  ou  le  sol. 

2  Bévue  de  médecine,  septembre  1884,  t.  IV,  p.  689. 
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qu'elles  n'expliquent  qu'une  partie  des  phénomènes  ou  des 
cas  cliniques,  comme  la  théorie  mécanique  de  Traube,  (oedème 
cérébral  par  hydrémie  et  augmentation  de  la  tension  arté- 
rielle). Une  seule,  l'ancienne  théorie  de  l'urémie  de  Wilson, 
a  joui  pendant  longtemps  d'une  grande  faveur,  parce  qu'elle 
s'appuie  sur  un  fait  absolument  certain,  c'est  l'accumulation 
de  l'urée  dans  le  sang;  aussi  le  terme  d'urémie  *  est-il  adopté 
aujourd'hui  en  pathologie  pour  désigner  l'ensemble  des  acci- 
dents produits  par  l'insuffisance  du  filtre  urinaire.  Le  travail 
de  Feltz  et  Ritter  ^  sur  l'urémie  expérimentale  a  démontré 
que  la  rétention  de  l'urée  dans  le  sang  ne  donne  lieu  à  aucun 
des  accidents  dits  urémiques;  après  avoir  exonéré  de  même 
les  autres  produits  incriminés,  tels  que  le  carbonate  d'ammo- 
niaque, les  matières  extractives,  ils  établissent  que  parmi  les 
parties  constituantes  de  Turine  retenue  dans  le  sang,  les  seu- 
les qui  produisent  l'intoxication  classique,  sont  les  combinai- 
sons du  potassium. 

La  forme  clinique  chez  l'homme  qui  a  paru  à  M.  D'Espine  ^ 
être  plus  particulièrement  indiquée  pour  contrôler  cette  opi- 
nion, parce  qu^elle  équivaut  à  une  expérience,  c'est  l'urémie 
aiguë  qui  survient  brusquement,  dans  le  cours  d'une  santé 
relativement  bonne,  par  l'arrêt  de  l'excrétion  urinaire.  Il  a 
choisi  dans  ce  but  un  cas  d'éclampsie  scarlatineuse  et  un  cas 
d'éclampsie  puerpérale,  qui  ont  eu  pour  caractères  communs 
d'être  brusques,  très  graves,  et  d'avoir  cédé  en  peu  de  temps 
à  une  large  émission  sanguine;  dans  les  deux  cas,  l'analyse 
du  sang  et  de  l'urine,  faite  par  MM.  Frûtiger  et  Jaccard,  chi- 
mistes à  l'Université  de  Genève,  signale  une  accumulation  de 
la  potasse  dans  le  sérum,  et,  dans  un  cas,  la  disparition  pres- 
que complète  de  la  potasse  de  l'urine  pendant  l'attaque. 

La  concordance  des  résultats  de  l'analyse  dans  les  deux 
observations  est  remarquable  :  dans  la  première,  augmenta- 
tion considérable  du  chiffre  de  l'urée  et  de  la  potasse  dans  le 

^  Nous  l'employons  ici  dans  son  sens  clinique. 

De  V urémie  expérimentale j  Paris,  1881. 
^  Revue  méd.  de  la  Suisse  romande,  15  avril  1882,  et  Revue  mens, 
/le  Médecine,  Paris,  septembre  1884,  p.  689. 
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sang;  dans  la  seconde,  augmentation  un  peu  moins  forte, 
mais  à  peu  près  semblable,  pour  ces  deux  substances;  en 
même  temps,  du  côté  de  l'urine,  disparition  de  l'urée  et  de 
la  potasse  pendant  l'attaque  d'urémie  et  réapparition  après 
la  fin  de  l'attaque.  Dans  les  deux  cas,  la  première  urine  émise 
après  la  saignée  est  encore  très  fortement  albumineuse,  c'est 
ce  que  Ton  observe  toujours  dans  les  premiers  moments  de 
la  désobstruction  rénale. 

M.  D'Espine  conclut  que  le  fait  expérimental  indiqué  par 
Feltz  et  Ritter  trouve  un  certain  appui  dans  la  potassiémie 
constatée  chez  l'homme  dans  deux  cas  pendant  l'attaque  uré- 
mique.  On  sait  que  le  passage  des  sels  de  potasse  avec  le 
sang  dans  le  cœur  augmente  d'une  façon  considérable  la 
tension  artérielle;  il  paraît  démontré  que  cette  action  s'exerce 
directement  par  les  sels  dissous  sur  l'endocarde  et  par  son 
intermédiaire  sur  les  nerfs  du  cœur. 

La  saignée  agit  probablement  d'une  façon  complexe,  en 
diminuant  le  surplus  de  l'agent  toxique  dont  l'accumulation 
lente  est  nécessaire  pour  déterminer  les  convulsions  et, 
d'autre  part,  en  diminuant  brusquement  la  tension  artérielle 

M.  Hermann  Fol  présente  à  la  Société  les  deux  derniers 
fascicules  du  tome  1^^  du  Recueil  zoologique  suisse.  Le  nu- 
méro 3  qui  a  paru  le  17  juin  de  cette  année  contient  les  arti- 
cles suivants  : 

Maurice  Schiff.  Innervation  des  cœurs  lymphatiques  des 
batraciens.  —  Hermann  Fol.  Embryon  humain  de  5™°',6.  — 
Conrad  Keller.  Medusen. —  Armand  Sabatier.  Cellules  du  fol- 
licule. —  Max  Flesch.  Parasite  du  cheval.  —  Maurice  Bedot. 
Vélelles. 

Le  numéro  4  est  sorti  de  presse  le  20  septembre  1884  et 
renferme  : 

E.  Béraneck.  Développement  des  nerfs  crâniens  des  lézards. 
—  P.  de  Loriol.  Échinodermes.  —  Arthur  Boites  Lee.  Ovo- 
génèse  et  spermatogénèse  des  Appendiculaires.  —  P.  Grùtz- 
ner.  Quergestreifte  Muskeln.  —  A.  Bolles  Lee.  Les  organes 
chordotonaux  et  la  méthode  du  chlorure  d'or. 

Le  tome  1"  du  Recueil  se  trouve  ainsi  complété  et  com- 
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prend  700  pages  de  texte  et  37  planches,  dont  une  partie 
coloriée. 

M.  le  prof.  Fol  communique  enfin,  d'après  une  lettre  reçue 
le  jour  même,  les  derniers  résultats  obtenus  par  M.  Freu- 
denreich  sur  la  distribution  des  germes  dans  l'air  des  mon- 
tagnes. Au  col  du  Théodule,  il  s'est  trouvé  sur  3000  litres 
d'air,  non  pas  un  germe,  comme  on  l'a  dit  et  imprimé,  mais 
deux  germes,  soit  un  pour  un  mètre  cube  et  demi  d'air.  Sur 
une  montagne  qui  domine  Berne  de  300  mètres  seulement» 
le  Gurten,  M.  de  Freudenreich  ne  trouve  qu'un  germe  sur 
30  litres  d'air.  Nous  voici  bien  loin  de  la  quantité  énorme  de 
germes  que  l'on  a  cru  trouver  dans  l'air  du  Montanvert.  Il 
n'est  pas  besoin  d'aller  bien  loin  ni  bien  haut  pour  trouver 
un  air  pur. 


Séance  du  6  novembre. 

Alph.  de  Candolle.  Rapport  sur  le  prix  de  Candolle.  —  D.  Colladon.  Lettre 
de  M.  Blavier  sur  les  courants  magnétiques  terrestres.  —  C.  Soret.  Indices 
de  réfraction  des  aluns  cristallisés.  —  Phil.  Plantamour.  Mouvements  pério- 
diques du  sol.  —  M.  Thury,  H.  Fol.  Filtrage  de  l'eau.  —  E.  Gautier.  Éclipse 
de  luue  du  4  octobre  1884.  —  E.  Wartmann.  Expériences  de  MM.  Gaulard 
et  Gibbs. 

M.  le  prof.  DE  Candolle  rapporte  au  nom  du  jury  nommé 
pour  le  concours  quinquennal  de  botanique,  fondé  par  Au- 
gustin-Pyramus  de  Candolle.  Trois  mémoires  on  été  envoyés 
dans  le  délai  fixé  parle  programme.  Le  jury  a  adjugé  le  prix 
de  500  fr.  à  M.  J.-E.  Planchon,  professeur  de  botanique  a  Mont- 
pellier, pour  une  monographie  de  la  famille  des  Ampélidées. 

M.  D.  CoLLADOxX,  empêché  d'assister  à  la  séance,  transmet 
une  lettre  qu'il  a  reçue,  datée  de  Paris  le  13  octobre  1884, 
de  M.  E.-E.  Blavier,  directeur  de  l'École  supérieure  de  télé- 
graphie, à  Paris,  sur  les  courants  magnétiques  terrestres 

«  Dans  le  mémoire  de  M.  Louis  Dufour,  (pie  vous  m'avez 


^  Voir  ci-dessus,  page  285. 
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envoyé  et  que  je  ne  connaissais  pas,  »  dit  M.  Blavier,  «  j'ai  vu 
avec  plaisir  qu'il  a  été  conduit  aux  mêmes  conclusions  que 
moi,  à  savoir  que  les  courants  terrestres  sont  dus  aux  varia- 
tions du  magnétisme  de  notre  globe,  aussi  bien  dans  le  cas 
des  faibles  courants  journaliers  que  dans  celui  des  courants 
énergiques  qui  accompagnent  les  perturbations  magnétiques. 
Mais  la  comparaison  de  mes  courbes,  avec  celles  qui  sont 
obtenues  dans  les  observations  magnétiques  m'a  conduit, 
ainsi  que  vous  l'avez  vu,  à  une  conséquence  importante  sur 
la  position  des  courants  qui  produisent  les  perturbations.  Les 
courants  circulent  dans  les  régions  supérieures  de  l'atmos- 
phère et  non  à  l'intérieur  de  la  terre.  A  la  réunion  de  la  der- 
nière conférence  internationale  pour  la  fixation  des  unités 
électriques  (mai  1884),  M.  William  Thomson  a  donné  son 
approbation  complète  à  mes  conclusions  •> 

«  Je  vous  dirai  cependant  que  j'ai  vu,  précisément  hier,  un 
professeur  de  l'école  des  lor'pilles  de  Boyardville,  M.  Libloud, 
qui  fait  depuis  un  certain  temps  des  expériences  avec  un  appa- 
reil enregistreur  semblable  à  celui  dont  je  me  suis  servi,  mais 
sur  des  lignes  très  courtes,  de  7  à  800  mètres,  dont  les  extré- 
mités plongent  dans  la  mer.  //  a  trouvé  des  variations  périodi- 
ques d'intensité  qui  sont  en  relation  directe  avec  le  mouvement 
de  la  lune  ou  des  marées,  dont  je  n'avais  pas  vu  la  trace  sur 
mes  courbes.  Dès  que  j'aurai  mis  mes  affaires  au  courant,  je 
consulterai  le  numéro  de  mars  1857,  de  la  Bibliothèque  uni- 
verselle de  Genève,  dont  vous  me  parlez,  pour  voir  si  vous 
avez  constaté  quelques  faits  analogues  au  bord  de  la  mer.  » 

«  Notre  administration  des  postes  et  télégraphes  a  publié 
dans  les  comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  en  avril 
je  crois,  une  statistique  des  coups  de  foudre  en  1883,  mais 
aucune  autre  publication  n'a  été  faite  depuis;  à  la  dernière 
conférence  internationale  pour  la  détermination  de  l'ohm,  on 
a  émis  le  vœu  que  les  observations  recueilUes  par  les  diver- 
ses administrations  fussent  envoyées  chaque  année  au  bureau 
télégraphique  international  de  Berne,  qui  en  ferait  le  relevé 
et  le  publierait.  En  France  on  n'a  encore  rien  transmis,  on 
attend  la  fin  de  Tannée.  Vous  pourriez  demander  à  M.  Gur- 
chod,  directeur  du  dit  bureau  international,  s'il  s'occupe  de 
ce  travail.  » 
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M.  le  prof.  Charles  Soret  expose  un  travail  sur  les  indices 
de  réfraction  des  aluns  cristallisés,  qui  est  reproduit  en  entier 
dans  les  Archives  \ 

M.  Philippe  Plantamour  lit  une  notice  sur  la  sixième  année 
d'observation  des  mouvements  périodiques  du  sol  accusés  par 
des  niveaux  à  bulle  d'air 

M.  le  prof.  Thury  présente  à  la  Société  une  petite  pompe 
portative  sortant  des  ateliers  de  la  Société  genevoise  pour  la 
construction  d'instruments  de  physique^  destinée  à  comprimer 
l'eau  et  à  la  forcer  à  passer  à  travers  des  filtres  Ghamberland. 
Ces  filtres  sont  en  porcelaine  écrue  et  les  exemplaires  que 
M.  Thury  montre  à  la  Société  sont  ceux-là  même  que  M.  Fol 
avait  apportés  à  Genève  depuis  plusieurs  mois,  à  un  moment 
où  personne  n'en  parlait  encore.  Quelques  coups  de  piston 
suffisent  à  exercer  sur  l'eau  une  pression  suffisante  pour  lui 
faire  traverser  la  porcelaine  et  l'obtenir  ainsi  débarrassée  de 
tous  les  germes  vivants,  dangereux  ou  non,  qu'elle  peut 
contenir. 

A  la  campagne  et  dans  les  endroits  où  l'on  n'a  pas  à  sa 
disposition  de  l'eau  sous  pression,  ce  petit  appareil  peut  ren- 
dre d'excellents  services  en  livrant  une  eau  irréprochable  au 
point  de  vue  de  la  salubrité. 

M.  Fol  rappelle  qu'une  société  s'est  établie  dans  notre  ville 
pour  livrer  en  bouteilles  de  l'eau  ainsi  filtrée.  A  l'avenir,  tout 
le  monde  pourra  s'accorder  le  luxe  d'une  eau  absolument 
démicrobée.  Il  a  eu  l'occasion  d'examiner  au  microscope  le 
résidu  recueilli  à  la  surface  d'un  filtre  qui  avait  été  traversé 
par  400  litres  d'eau  de  la  machine  hydraulique  de  Genève.  Ce 
résidu  qui  avait  atteint  2°""  environ  d'épaisseur,  se  composait 
surtout  d'un  microbe  de  couleur  rouillée,  un  microcoque  qui 
ne  ressemble  en  rien  aux  microbes  des  maladies  infectieuses 
de  l'homme.  Les  seules  formes  suspectes  que  contenait  ce 

•  Voir  ci-dessus,  p.  553. 
'  Voir  ci-dessus,  p.  388. 
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dépôt  étaient  quelques  bacilles  et  bactéries  fort  clairsemées. 
A  ce  propos,  du  reste,  M.  le  prof.  Fol  fait  observer  que  c'est 
depuis  le  l^'^  septembre  seulement  que  les  machines  de  la 
ville  ont  commencé  à  pomper  l'eau  du  lac  à  travers  la  con- 
duite provisoire  qui  longe  le  quai  des  Pâquis.  Or,  depuis  le 
milieu  du  même  mois  de  septembre,  l'épidémie  de  fièvre 
typhoïde  a  complètement  cessé.  La  coïncidence  est  remar- 
quable et  mérite  d'être  signalée.  On  sait  en  effet  que  le  tra- 
vail fait  par  MM.  Fol  et  Dunant,  avait  démontré  la  bonne 
qualité  des  eaux  prises  directement  dans  le  lac. 

M.  le  prof.  Brun  dit  que  la  coloration  du  dépôt  étudié  par 
M.  Fol  devait  provenir  du  Microcistis  Nolti,  qui  rougit  les 
mares. 

M.  le  colonel  Gautier  donne  quelques  détails  sur  la  der- 
nière éclipse  de  lune  qui  a  eu  lieu  le  4  octobre  dernier.  Un 
ensemble  d'observations  devaient  être  exécutées  sur  l'initia- 
tive de  M.  0.  Struve,  directeur  de  l'observatoire  de  Poulkowa, 
selon  des  calculs  préparés  pour  tous  les  observatoires  en  po- 
sition de  voir  le  phénomène.  Il  s'agissait  de  noter  les  instants 
d'immersion  et  d'émersion  d'étoiles  de  8°^^  à  10"^  grandeur, 
pendant  la  phase  de  totalité,  pour  en  déduire  les  dimensions 
du  diamètre  lunaire.  Pour  Genève  15  étoiles  devaient  être 
observées;  mais  les  nuages  ont  beaucoup  nui  aux  observa- 
tions. 11  n'a  pu  être  noté  que  cinq  immersions  et  Témersion 
d'une  étoile  dont  l'entrée  n'avait  pu  être  vue.  A  Paris  et  à 
Greenwich  les  résultats  ont  été  aussi  incomplets.  M.  Gautier 
remarque  que  la  lune,  pendant  l'éclipsé  présentait  une  teinte 
verdàtre  au  lieu  de  la  teinte  rougeàtre  habituelle.  Il  se  de- 
mande si  c'est  encore  là  un  effet  des  poussières  de  Krakatoa. 

M.  le  prof.  Wartmânn  résume  les  expériences  qui  ont  eu 
lieu  récemment  à  Turin  et  à  Lanzo,  devant  le  jury  interna- 
tional d'électricité  dont  il  faisait  partie.  Il  s'agissait  de  prouver 
qu'à  l'aide  des  courants  alternatifs  d'une  dynamo  Siemens, 
du  type  de  30  chevaux,  on  peut  entretenir  à  de  grandes  dis- 
tances des  lampes  électriques  de  divers  systèmes,  avec  un 
rendement  très  élevé. 
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L'appareil  de  MM,  Gaulard  et  Gibbs  est  essentiellement 
formé  d'une  série  de  couples  superposés  comme  dans  la 
pile  à  colonne  de  Volta.  Chaque  couple  présente  une  ron- 
delle de  cuivre  qui  livre  passage  au  courant  de  l'appareil 
producteur,  lequel  induit  un  courant  inverse  chez  la  rondelle 
voisine,  isolée  par  un  disque  de  carton.  Les  rondelles  induc- 
trices sont  reliées  entre  elles,  ainsi  que  les  induites.  Toutes 
sont  de  même  dimension  et  percées  centralement  d'un  ori- 
fice pour  recevoir  un  faisceau  cylindrique  de  fils  de  fer. 

Au  moyen  de  ces  générateurs  secondaires,  M.  Gaulard  a 
maintenu  simultanément  en  activité  dans  le  local  de  l'Expo- 
sition, 9  lampes  Bernstein,  une  lampe  Soleil,  une  lampe  Sie- 
mens et  9  lampes  Swan,  alimentées  à  des  potentiels  qui  diffè- 
rent considérablement;  dans  le  parc  voisin,  5  autres  lam- 
pes Bernstein;  enfin,  à  la  station  Turin-Lanzo  distante  de 
10  kilomètres,  34  lampes  Édison  de  16  bougies,  48  de  8  bou- 
gies, plus  une  lampe  à  arc  de  Siemens. 

Le  29  septembre  dernier,  la  transmission  électrique,  à  tra- 
vers un  fil  de  cuivre  chromé  de  3°^,7  non  couvert,  a  été 
étendue  à  40  kilomètres.  Grâce  à  ce  conducteur  long  de 
80  kilomètres  et  suspendu  aux  poteaux  télégraphiques,  24 
lampes  Swan  de  100  volts  ont  répandu  pendant  plus  de  deux 
heures  une  lumière  parfaitement  constante  dans  la  station  de 
Lanzo. 

Le  jury  a  décerné,  à  litre  d'encouragement,  à  la  Société 
Gaulard  et  Gibbs,  le  prix  de  10,000  francs,  que  le  gouverne- 
ment italien  avait  mis  à  sa  disposition  pour  récompenser  le 
progrès  le  plus  important  réalisé  dans  les  applications  de 
l'électricité. 


Séance  du  20  novembre. 

Alb.  Brun.  Fulgurites.  —  C.  Soret.  Concentration  de  deux  parties  d'une  même 
dissolution  soumises  à  des  températures  différentes.  —  P.  de  Loriol.  Échino- 
dermes  de  l'Ile  Maurice.  —  H.  Yo\.  Traité  d'anatomie, —  SchilT.  Production 
de  sucre  au  contact  de  la  salive. 

M.  All)ert  Buun  lit  une  Note  sur  quelques  fulgurites  obser- 
vées dans  les  hautes  Alpes. 
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L'examen  des  effets  de  la  foudre  a  toujours  présenté  de 
l'intérêt,  et  l'on  s'en  est  occupé  déjà  à  divers  points  de  vue. 

Ayant  eu,  dans  différentes  hautes  ascensions  dans  les  Al- 
pes, l'occasion  d'observer  des  portions  de  roches  vitrifiées, 
dont  la  fusion  ne  pouvait  vraisemblablement  être  attribuée 
qu'à  l'action  de  l'éclair,  M.  Brun  en  fit  une  élude  attentive, 
et  voici  les  résultats  de  ce  travail  : 

Comme  matériaux  il  a  eu  à  sa  disposition  les  fulgurites 
trouvées  par  MM.  Thury  et  Wanner  (de  Genève),  sur  les 
sommets  suivants  :  La  Ruinette  (3879""),  le  Mont-Blanc  de 
Seillon  (3871"^),  La  Pointe  L'Évêque  (3738'°):  tous  trois  situés 
dans  le  massif  de  l'Otemma,  en  Valais. 

Puis  celles  qu'il  avait  récoltées  lui-môme  au  Weiss- 
mis  (4031°^),  au  Rympfischhorn  (4203")  et  à  la  Pointe  de 
Rosa  Blanche  (3348"^). 

M.  le  prof.  Favre  possède  un  fort  bel  échantillon  trouvé  au 
Mont-Blanc,  sur  l'arête  des  Bosses.  M.  W.  Maunoir  en  a  rap- 
porté un  du  sommet  du  Gervin  (4484"). 

M.  Gharlet-Straton,  de  Ghamounix,  a  aussi  observé  des 
globules  vitrifiés  de  grandes  dimensions,  provenant  de 
l'arête  des  Courtes,  près  de  l'Aiguille  Verte  (chaîne  du  Mont- 
Blanc). 

Toutes  ces  fulgurites  se  sont  trouvées  sur  les  rochers  du 
sommet  même  de  la  montagne  ou  quelquefois,  comme  au 
Mont-Blanc  de  Seillon,  sur  l'arête,  à  quelques  mètres  au- 
dessous. 

C'est  tantôt  une  roche  déjà  brisée  et  fendue  qui  a  été  vitri- 
fiée, tantôt  une  petite  région  d'un  bloc  énorme  sans  fissures. 

Souvent  on  remarque  une  surface  fondue  dans  une  dé- 
pression du  rocher,  alors  que  des  pointes  aiguës,  voisines 
de  2-3  mètres  ont  été  épargnées. 

Ce  n'est  pas  toujours  sur  les  arêtes  vives  de  la  roche  qu'a 
lieu  sa  fusion  par  le  coup  de  foudre,  mais  quelquefois  sur  le 
miUeu  de  larges  surfaces  planes,  comme  on  le  voit  au  Rymp- 
fischhorn et  au  Mont-Blanc  de  Seillon. 

L'apparence  qu'offre  la  région  fondue  est  assez  variable. 
Tantôt  ce  sont  de  simples  perles  de  Vb  millimètre  de  dia- 
mètre environ,  accolées  et  couvrant  quelques  centimètres  car- 
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rés  de  la  roche;  tantôt  des  demi-sphères  de  plusieurs  millim. 
de  diamètre,  vides  à  Tintérieur.  Quelquefois  on  voit  des  traî- 
nées vitrifiées,  sinueuses,  longues  de  10  à  12  centim.,  large  de 
1  à  1  Va  et  se  réunissant  en  un  centre  commun,  comme  cela 
a  été  observé  au  Mont-Blanc  de  Seillon. 

Sur  l'arête  de  la  même  montagne,  il  se  trouvait,  au  milieu 
d'une  surface  plane  d'un  bloc  de  gneiss,  une  dépression  cir- 
culaire de  8°'°'  de  diamètre,  profonde  de  1  centim.,  et  à  pa- 
rois complètement  vitrifiées. 

A  la  Ruinette,  un  galet  qui  faisait  saillie  en  dehors  du 
steinmann  *  a  été  troué  comme  par  un  projectile  de  fusil,  et 
les  parois  du  trou  ont  été  parfaitement  fondues;  cette  forme 
de  fulgurite  aurait  de  l'analogie  avec  les  tubes  vitrifiés 
trouvés  par  M.  le  prof.  Ghaix  dans  les  plaines  du  Ha- 
novre. 

Dans  tous  les  cas  Tépaissenr  du  verre  n'est  jamais  bien 
grande  V4-I  millim.  au  plus,  et  la  surface  fondue  atteint  rare- 
rement  de  grandes  dimensions.  L'une  des  plus  grandes  ob- 
servées se  trouvait  sur  une  pierre  de  la  grosseur  du  poing, 
dont  toutes  les  petites  saillies  de  la  surface  avaient  été  vitri- 
fiées, les  portions  en  dépression  ayant  été  épargnées. 

Il  s'en  suit  que  le  poids  de  la  matière  fondue  n'excède 
guère  gramme  0,1  à  0,5.  Une  fulgurite  très  belle  de  la  Rui- 
nette ne  pesait  que  gramme  0,122. 

Il  ne  semble  pas  que  dans  les  cas  observés  la  foudre  ait 
brisé  la  roche,  car  dans  tous  les  échantillons  examinés  sur 
place,  les  cassures  de  la  pierre  n'étaient  que  des  fissures 
d'érosion,  du  reste  MM.  Thury  et  Wanner  ont  observé  que 
certaines  pierres  des  steinmann  de  la  Ruinette  et  de  la 
Pointe  de  l'Évêque  avaient  été  fondues,  mais  non  dépla- 
cées. 

La  masse  vitrifiée  a  tous  les  caractères  du  verre  résultant 
de  la  fusion  du  minéral  sous-jacent.  Elle  est  brillante,  mame- 
lonnée, huileuse,  à  cassure  conchoïdale,  plus  ou  moins  colo- 
rée et  transparente.  La  couleur  varie  du  noir  foncé  au  blanc 

^  Le  steinmann  est  une  petite  tourelle  faite  en  pierres  sèches, 
érigée  par  le  premier  ascensionniste  pour  marquer  le  sommet. 
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laiteux  en  passant  par  le  brun,  et  dépend  du  minéral  qui  a 
été  fondu.  Les  fulgurites  au  Rympfischhorn  sont  d'un  beau 
noir,  car  la  roche  est  riche  en  amphibole  actinote,  celles  de 
la  Ruinelte  sont  brun  pâle,  la  roche  étant  un  gneiss  chlori- 
teux  où  le  feldstpath  prédomine. 

La  nature  boursouflée  de  la  fulgurite  provient  de  ce  que^ 
au  moment  du  coup  de  foudre,  la  pierre  était  humide.  Par 
l'analyse  on  ne  peut,  il  est  vrai,  trouver  aucune  trace  d'eau 
dans  la  masse  fondue,  mais  la  substance  brute  en  fournit 
assez  pour  expliquer  le  boursouflement  du  verre  *. 

Examinée  au  microscope,  la  fulgurite  présente  outre  les 
pores  vides  dus  à  la  dilatation  de  la  vapeur  d'eau,  un  grand 
nombre  d'inclusions  solides  sans  formes  bien  définies  et  irré- 
gulièrement réparties  dans  une  masse  vitreuse  homogène. 
Ces  inclusions  ne  sont  que  des  débris  de  minéraux  arrachés 
et  n'ayant  pas  eu  le  temps  de  fondre. 

Étudiée  à  la  lumière  polarisée,  cette  masse  n'est  pas 
biréfringente  (tandis  que  les  inclusions  le  sont,  quartz, 
feldspath,  etc.)^  elle  n'a  donc  pas  le  caractère  du  verre 
trempé. 

Si  Ton  trempe  une  fulgurite  dans  l'acide  fluorhydrique 
étendu,  il  se  forme  des  figures  de  corrosion  représentant 
exactement  des  lignes  parallèles  aux  courbes  de  niveau  géo- 
graphique des  petits  mamelons. 

La  densité  apparente  (c'est-à-dire  les  pores  compris)  de  la 
masse  fondue  est  de  2,25. 

Il  était  intéressant  de  faire  une  analyse  chimique  complète 
d'une  fulgurite  pour  savoir  si,  dans  l'acte  de  cette  fusion  ins- 
tantanée, sous  l'influence  d'un  courant  électrique  intense,  il 
ne  se  passe  pas  une  réaction  chimique  spéciale. 

L'analyse  fut  faite  en  utilisant  un  échantillon  du  Mont  Blanc 
de  Seillon,  sur  gneiss  d'Arolla  (chlorite,  oligoclase,  orthose, 
quartz). 

Elle  a  donné  : 

*  Cette  eau  est  répartie  dans  les  leptoclases  en  proportion 
de  0,533  à  2  %o  (voir  Écho  des  Alpes,  1884  :  Note  sur  l'érosion). 


Archives,  L  XI(.  —  Décembre  1884. 
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Silice  

Alumine  

Peroxyde  de  fer 

Chaux   

Magnésie  

Alcalis  (p.  diff.) . 


65,73 
19,59 
5,57 
3,03 
1,71 
(4,37) 


100,00 


La  couleur  brunâtre  du  verre  faisait,  penser  que  le  fer 
devait  être  à  Tétat  de  peroxyde,  ce  que  l'analyse  vint  confir- 
mer. Il  y  a  donc  oxydation  énergique  du  fer  contenu  dans  la 
chlorite. 

On  voit  aussi  que  le  verre  est  à  peu  près  un  mélange  d'oli- 
goclase  et  de  chlorite  fondues.  Il  serait  difficile  de  dire  en 
quelles  proportions. 

Au  bout  d'un  certain  temps,  la  fulgurite  pas  plus  que  la 
roche  qui  Tavoisine,  n'échappe  à  l'action  érosive  de  Tatmos- 
phère.  Au  Weissmies  il  s'est  trouvé  un  verre  dont  la  surface, 
étudiée  au  microscope,  avait  perdu  son  poli  et  son  brillant,  et 
présentait  un  grand  nombre  de  ponctuations  rapprochées  et 
irrégulières;  signe  certain  d'un  commencement  d'érosion. 

Un  autre  échantillon  récolté  à  la  Ruinette  était  recouvert 
d'un  enduit  peu  adhérent  d'un  minéral  en  fine  poussièi*e  cris- 
talUne,  très  biréfringent,  mais  dont  la  nature  n'a  pu  être  dé- 
terminée. La  fulgurite  avait  l'apparence  fortement  érodée, 
mais  en  grattant  quelque  peu,  l'on  mettait  à  nu  sa  surface 
polie  et  brillante. 

Jusqu'à  présent,  on  a  trouvé  des  fulgurites  sur  neuf  des 
hauts  sommets  de  nos  Alpes,  et  il  n'est  pas  douteux  que  l'on 
en  découvre  encore  sur  d'autres,  pour  peu  que  l'attention 
soit  attirée  sur  ce  sujet. 

Comme  complément  de  la  communication  qui  vient  d'être 
faite,  M.  le  prof.  Chaix  montre  des  fulgurites  d'une  toute 
autre  nature,  recueillies  dans  la  plaine  sablonneuse  de  la  Sen- 
nerheide  dans  la  Principauté  de  Lippe,  lesquelles  sont  tout  à 
fait  analogues  à  celles  qu'on  trouve  dans  les  déserts  africains, 
en  particulier  dans  le  Sahara.  Les  coups  de  foudre  sont  en 
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effet  beaucoup  plus  fréquents  qu'on  ne  le  pense  dans  les 
grandes  plaines  et  lorsqu'ils  frappent  une  étendue  de  sable, 
ils  y  laissent  un  sillon  plus  ou  moins  long  de  sable  vitrifié. 

M.  Ch.  SoRET  communique  quelques  nouvelles  recherches 
relatives  à  VÉtat  d'équilibre  que  prend,  au  point  de  vue  de  sa 
concentration,  une  dissolution  saline  primitivement  homogène, 
dont  deux  parties  sont  portées  à  des  températures  différentes. 

M.  Soret  avait  reconnu  précédemment  *  que  pour  l'azotate 
de  potasse,  et  les  chlorures  de  sodium,  de  potassium  et  de 
lithium,  la  concentration  de  la  solution  tend  à  augmenter 
dans  la  partie  refroidie,  et  à  diminuer  dans  la  partie  chaude. 
Il  a  obtenu  constamment  le  même  résultat  pour  tous  les  sels 
qu'il  a  examinés  depuis  lors.  Les  chiffres  ci-dessous  donnent 
le  poids  de  sel  anhydre  contenu  dans  100  grammes  de  la 
dissolution.  Pour  les  sels  de  cuivre  seulement,  on  donne  le 
poids  du  cuivre  métallique  contenu  dans  iOO  grammes  de  la 
dissolution. 


lodure  de  potassium  (d 6  jours). 


Partie  froide. 

Partie  chaude. 

Différence. 

F-C 

F 

C 

F-0 

F 

20,056 

19,292 

0,764 

0,038 

12,166 

11,817 

0,349 

0,028 

Bromure  de  potassium  (35  jours). 

Partie  froide. 

Partie  chaude. 

Différence. 

F— C 

F 

C 

F— C 

F 

32,246 

*29,697 

2,549 

0,079 

29,612 

27,365 

2,247 

0,076 

22,601 

20,841 

1,760 

0,078 

Azotate  de  soude 

(55  jours). 

Partie  froide. 

Partie  chaude. 

Différence. 

F-C 

F 

C 

F-C 

F 

37,661 

33,781 

3,880 

0,108 

31,025 

27,766 

3,259 

0,105 

18,051 

17,135 

0,916 

0,053 

»  Archives,  1879,  II,  481;  1880,  IV,  209. 
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Sulfate  de  soude  (56  jours). 

Parti©  froide. 

Partie  chaude. 

Différence. 

F-C 

F 

C 

F— C 

F 

6,057 

4,986 

1,071 

0,215 

3,806 

3,251 

0,555 

0,171 

Bichromate  de  potasse  (56  jours ). 

Partie  froide. 

Partie  chaude. 

Différence. 

F— C 

F 

C 

F-C 

F 

7,500 

6,884 

0,616 

0,089 

5,541 

5,192 

0,349 

0,063 

2,497 

2,403 

0,094 

0  0S7 

Azotate  de  cuivre 

(56  jours). 

Partie  froide. 

Partie  chaude. 

Différence. 

F— C 

F 

C 

F-C 

T 

7,872 

0,371 

0,047 

f\  OK'7  ■ 

5,010 

0,247 

0,049 

Sidfate  de  cuivre  (56  jours). 

Partie  froide. 

Partie  chaude. 

Différence. 

F— C 

F 

C 

F— C 

F 

7,646 

6,114 

1,532 

0,200 

4,437 

3,594 

0,843 

0,190 

Ces  expériences  ont  été  faites  avec  le  même  appareil  que 
précédemment  (voir  le  mémoire  cité  plus  haut),  la  partie 
chaude  était  maintenue  à  78° — 80°,  et  la  partie  froide  entre 
15°  et  18°. 

On  voit  qu'il  s'est  toujours  manifesté  un  transport  de  sel 
de  la  partie  chaude  à  la  partie  froide,  et  dans  beaucoup  de 
cas  la  différence  des  deux  concentrations  au  bout  de  55  à  56 
jours  est  pour  un  même  sel  à  peu  près  proportionnelle  à  la 
concentration  de  la  partie  froide,  ou  ce  qui  revient  sensible- 
ment au  même,  à  la  concentration  moyenne  du  liquide. 
Cette  loi  ne  se  vérifie  pas  pour  le  bichromate  de  potasse; 
peut-être  ce  sel  a-t-il  besoin  d'un  temps  plus  considérable 
pour  atteindre  son  état  d'équilibre.  Il  y  a  également  pour 
l'azotate  de  soude  une  anomalie  difficile  à  expliquer,  étant 
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données  les  précautions  qui  ont  été  prises  pour  rendre  les 
expériences  comparables  entre  elles. 

M.  Soret  a  fait  de  plus  un  assez  grand  nombre  d'essais 
pour  déterminer  la  marche  du  phénomène  avec  le  temps. 
Une  première  série  faite  avec  le  même  appareil  donne  les 
résultats  suivants. 


Sulfate  de  cuivre. 

Durée 

Partie  froide. 

Partie  chaude. 

Différence. 

F— G 

(le  l'expérience. 

F 

C 

F— C 

F 

9  jours. 

5,588 

5,230 

0,358 

0,064 

20  jours. 

5,103 

4,473 

0,630 

0,123 

30  jours. 

6,365 

5,690 

0,675 

0,118 

» 

3,020 

2,550 

0,470 

0,155 

Une  dernière  série  de  38  expériences,  faite  sur  le  même  sel 
à  une  concentration  uniforme  de  5  7o  environ,  avec  un  appa- 
reil disposé  pour  chauffer  simultanément  vingt  tubes  à  la  fois, 
a  donné  des  résultats  toujours  dans  le  même  sens  et  du  môme 
ordre  de  grandeur.  Malheureusement  par  suite  d'un  défaut 
de  construction  de  l'appareil,  les  tubes  n'étaient  probable- 
ment pas  chauffés  également,  et  les  résultats  obtenus  ne  sont 
pas  assez  concordants  pour  ajouter  grand  chose  aux  chiffres 
ci-dessus.  Le  seul  point  à  mentionner,  c'est  que,  bien  que 
quelques-unes  des  expériences  aient  été  prolongées  pendant 

p  Q 

i  78  jours,  on  n^a  jamais  obtenu  de  valeur  de  supérieure 

à  0,210.  On  peut  donc  admettre  que  dans  les  deux  expé- 
riences rapportées  plus  haut,  le  sulfate  de  cuivre  était  sensi- 
blement arrivé  à  son  état  d'équilibre  au  bout  de  56  jours. 

M.  P.  DE  LoRiOL  résume  la  seconde  partie  de  son  Cata- 
logue raisonné  des  Échinodermes  de  l'île  Maurice,  comprenant 
les  Stellérides. 

L'étude  des  Stellérides,  envoyés  de  l'île  Maurice  par 
M.  de  Robillard,  n'a  pas  donné  des  résultats  moins  intéres- 
sants que  celle  des  Échinides,  au  sujet  desquels  l'auteur  a 
donné,  Tannée  dernière,  quelques  détails  à  la  Société. 

Le  nombre  des  espèces  venues  à  sa  connaissance  s'élève 
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à  34  ;  nombre  relativement  considérable,  car  M.  de  Robillard, 
dans  ses  recherches, n'emploie  pas  la  drague;  le  petit  nombre 
d'espèces  des  grands  fonds  qu'il  a  pu  se  procurer  ont  été 
amenées  par  les  lignes  des  pêcheurs.  Celles  qui  ont  été 
envoyées  ne  représentent  guère  que  les  espèces  littorales- 
Sur  ces  34  espèces  de  l'île  Maurice,  il  y  en  a  8  qui  n'étaient 
pas  encore  connues  ;  parmi  les  26  autres,  6,  à  sa  connais- 
sance du  moins,  n'ont  pas  encore  été  mentionnées  dans  la 
faune  de  cette  île.  Quatorze  espèces  de  Maurice  se  retrouvent 
dans  la  mer  Rouge,  à  Mozambique,  ou  dans  les  régions  voi- 
sines, et  10  dans  l'Archipel  indien.  Quatre  espèces  seulement 
seraient  communes  avec  l'Australie,  mais  il  se  peut  fort  bien 
qu'il  y  en  ait  encore  quelques  autres.  Six  espèces,  indépen- 
damment des  espèces  nouvelles,  n'ont  pas  été  rencontrées 
jusqu^ici,  en  dehors  de  l'île  Maurice;  ce  sont  : 

Yalvaster  striatus,  Perrier. 

Linckia  marmorata,  Michelin. 

Leiaster  Leachii,  Gray. 

Ferdina  flavescens,  Gray. 

Pentaceros  Grayi,  J.  Bell. 

Astropecten  mauritianus,  Gray. 

Par  contre,  cinq  espèces,  citées  par  les  auteurs,  n'ont  pas 
été  envoyées  par  M.  de  Robillard. 

Il  est  probable  aussi  que  quelques  espèces  citées  à  Mada- 
gascar et  à  Mozambique,  finiront  par  être  retrouvées  à  Mau- 
rice. Cependant  les  recherches  de  M.  de  Robillard  ont  été  acti- 
vement poursuivies  depuis  plusieurs  années,  et  il  y  a  assez 
longtemps,  d'après  ce  qu'il  écrit,  qu'il  n'a  rencontré  aucune 
espèce  distincte  de  celles  qu'il  a  envoyées.  Lorsque  les  draga- 
ges pourront  être  exécutés,  les  découvertes  ne  manqueront 
certainement  pas.  Une  preuve  nouvelle  vient  d'en  être  four- 
nie. Il  y  a  peu  de  semaines  on  a  recueilU  à  l'île  Maurice  un 
exemplaire  du  Cœlopleurus  Maillardi,  qui  s'est  trouvé  fixé  à 
une  ligne  de  pêche  descendue  à  80  brasses;  cet  oursin,  très 
intéressant,  n'est  connu  que  par  un  seul  échantillon  que 
M.  Maillard  s'était  procuré  de  la  même  manière  à  l'île  de  la 
Réunion. 

Un  certain  nombre  de  Stellérides  paraissent  être  particu- 
lièrement abondants  à  Maurice.  Ainsi  : 
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VAsterias  calamaria,  espèce  appartenant  au  type  de  VAst. 
tenuispina  de  la  Méditerranée.  Elle  se  retrouve  à  la  Nou- 
velle-Zélande et  en  Australie. 

VEchinaster  purptireus,  qui  est  aussi  très  voisin  d'un  type 
foi't  répandu  dans  la  Méditerranée,  VEchinaster  sepositus. 

Il  existe  encore  dans  la  mer  Rouge  et  aux  Philippines. 

Le  Mithrodia  clavîgera,  qui  parvient  à  Maurice  à  une  très 
grande  taille,  et  se  montre  avec  quatre  et  six  bras,  au  lieu  de 
cinq,  nombre  normal. 

Le  Linckia  multifora,  très  fréquent  et,  très  souvent,  à 
Tétat  de  «  comète  »  avec  un  bras  long  et  épais,  et  les  quatre 
autres  fort  petits  ou  rudimentaires. 

Viennent  ensuite,  parmi  les  espèces  les  plus  fréquentes  : 

VOphidiaster  cylindricus  qui,  en  dehors  de  Maurice,  n'a 
guère  été  rencontré  ailleurs  qu'aux  îles  Viti. 

Le  Scytaster  variolatus,  non  moins  abondant  dans  l'Archi- 
pel Indien  qu'à  Maurice;  il  a,  normalement,  cinq  bras,  mais 
on  le  trouve  avec  quatre,  six,  et  même  sept  bras. 

Le  Culcita  Schmideliana,  qui  varie  quant  au  revêtement 
dermal  de  sa  face  dorsale,  tantôt  simplement  finement  granu- 
leuse, tantôt  armée  de  nombreux  piquants  coniques. 

VArchaster  angulatus,  enfin,  qui  était  regardé  comme  spé- 
cial à  Maurice,  où  il  est  fort  commun,  mais  qui,  d'après 
M.  Perrier,  se  retrouve  aussi  en  Austrahe. 

Les  Pentaceros  sont  représentés  à  Maurice  par  trois  espè- 
ces de  grande  taille,  très  épineuses,  très  ornées,  dont  deux 
sont  nouvelles. 

Par  contre  les  Pentagomster  et  les  Goniodiscus  ne  comp- 
tent que  de  rares  représentants. 

M.  de  Loriol  mentionne  encore  le  Brisiîigaster  Robillardi, 
espèce  nouvelle,  très  curieuse,  à  bras  nombreux  et  très  grêles, 
type  d'un  nouveau  genre  de  la  famille  des  Brisingidées,  qui 
en  compte  déjà  plusieurs,  bien  qu'elle  ne  soit  connue  que 
depuis  peu  d'années. 

M.  le  prof.  H.  Fol  fait  part  à  la  Société  d'un  télégramme  venu 
d'Australie  et  publié  par  le  journal  anglais  Nature,  d'après 
lequel  l'ornithorynque  est  réellement  ovipare,  bien  que  ce 
soit  incontestablement  un  mammifère.  L'auteur  du  télé- 
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gramme,  est  M.  Caldwell,  élève  de  l'Université  de  Cambridge, 
et  dont  le  nom  est  déjà  connu  des  zoologistes. 

M.  le  prof.  Fol  présente  ensuite  à  la  Société  la  1^^  livraison 
d'un  ouvrage  dont  il  a  entrepris  la  publication  en  langue 
allemande,  et  qui  a  pour  titre  :  Traité  d'anatomie  comparée 
microscopique^.  Ce  livre  est  destiné  à  combler  une  vaste 
lacune  qui  existe  dans  la  bibliographie  des  sciences  zoologi- 
ques. Il  comprendra  l'étude  des  tissus  animaux  au  point  de 
vue  de  leur  formation  et  de  leur  structure  comparée  dans 
tout  le  règne  animal,  ainsi  que  l'anatomie  des  organes  des 
sens  et  du  système  nerveux,  celle  des  animaux  unicellulaires, 
champ  q"d  se  trouve  à  la  limite  entre  l'histologie  et  l'ana- 
tomie comparée  et  qui  a  été  trop  néghgé  jusqu'à  ce  jour. 
L'anatomie  microscopique  est  l'objet  de  la  plupart  des  tra- 
vaux originaux  qui  se  sont  publiés  en  zoologie  dans  ces  20 
dernières  années.  Néanmoins  personne  n'avait  entrepris  d'éla- 
borer ce  matériel  énorme  pour  le  présenter  sous  une  forme 
concise  et  facilement  assimilable.  C'est  ce  travail  considéra- 
ble que  M.  Fol  a  eu  le  courage  d'entreprendre,  et  dont  il 
présente  aujourd'hui  une  l""^  Uvraison  de  210  pages,  avec 
84  gravures,  contenant  la  partie  technique.  La  2°^^  livraison 
traitera  la  cellule  et  les  animaux  unicellulaires,  la  troisième, 
l'ectoderme  et  le  système  nerveux,  la  quatrième,  l'entoderme 
et  ses  dérivés. 

M.  le  prof.  ScmFF  a  recherché  si  quelques  animaux  possè- 
dent la  même  propriété  que  l'homme  relativement  à  la  pro- 
duction de  sucre  au  contact  de  la  salive.  Il  l'a  retrouvée  en 
effet  comme  chez  l'homme  chez  quatre  espèces  de  singes  de 
l'ancien  monde,  et  cela  même  chez  des  petits  de  six  semaines. 

*  Léhrhuch  der  vergleichenden  mikroskopischen  Anatomie,  mit  Ein- 
schluss  der  vergleichenden  Histologie  und  Histogenie^  von  D""  Her- 
mann  Fol,  Leipzig,  Verlag  von  Wilhelm  Engelmann.  1884,  in-8°. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOIS  DE 

NOVEMBRE  1S84 


Le    l*"',  brouillard  le  matin;  hâle  à  7  h.  du  soir;  rosée  le  soir. 

2,  3,  4,  5,  6  et  le  7,  brouillard  persistant;  il  est  presque  toujours  enveloppant 
et  même  parfois  si  intense  qu'on  n'aperçoit  pas  un  bec  de  gaz  à  100">  de 
distance.  Chaque  jour  il  produit  une  faible  quantité  d'eau  au  pluviomètre  ; 
la  durée  de  la  précipitation  est  naturellement  très  indéterminée  et  les 
chiffres  indiqués  pour  le  nombre  d'heures  n'ont  pas  de  valeur  réelle. 

7,  légère  pluie  depuis  9  ^4  du  soir. 

8,  pluie  dans  la  nuit  ;  brouillard  à  7  h.  du  soir. 

9,  brouillard  dans  la  nuit  et  à  7  h.  du  matin  ;  forte  rosée  le  soir. 

10,  brouillard  tout  le  jour;  il  produit  0™"i,4  d'eau. 

11,  12,  13,  brouillard  tout  le  jour;  légère  éclaircie  le  13  vers  7 h.  du  soir. 

14,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

15,  16,  17,  brouillard  tout  le  jour. 

18,  brouillard  le  matin  et  le  soir  ;  légère  neige  dans  la  plaine  la  nuit  du  17  au  18. 

19,  très  forte  bise  l'après-midi. 

20,  très  forte  bise  dans  la  nuit  et  le  matin.  Le  croissant  de  la  lune  apparaît  de 

nuance  verte  dans  la  lueur  crépusculaire. 

21,  brouillard  le  matin;  légère  neige  l'après-midi. 

22,  neige  dans  la  nuit  et  le  jour  ;  hauteur  Q<^"^. 

23,  neige  dans  la  nuit  et  à  4  h.  du  soir. 

24,  brouillard  le  soir. 

25,  légère  neige  dans  la  nuit  et  le  matin  ;  brouillard  depuis  7  h.  du  soir. 

26,  brouillard  le  matin. 

27,  brouillard  tout  le  jour  ;  tremblement  de  terre  assez  fort  à  1 1  h.  3  m.  du  soir  ; 

la  température  reste  constamment  au-dessous  de  0°. 

29,  légère  neige  à  7  h.  du  matin. 

30,  neige  dans  la  nuit  et  à  7  h.  du  soir;  hauteur  3"»». 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  harographe. 

MAXIMUM.  MLNIMUM. 

mm  min 

  728,48 


Le  5  à  11  h.  soir   735,99 

9  à  10  h.  matin   737,36 

15  à   2  h.  matin   735,12 

27  à  10  h.  matin   735,99 


Le  2 

à 

7 

h. 

7 

à 

4 

h. 

13 

à 

2 

h. 

21 

à 

7 

h. 

30 

à 

2 

h. 

matin 

731,48 
730,71 
718,58 
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lli.  m.  4  h.  m.  7  h.  m.  10  h.  m.  i  h.  s.  4  h.  s.  7  h.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

ram  mm           mm           mm  mm  mm  mm  mm 

1- décade  733.59  733,38  733,75  734,06  733.15  732,63  733,06  733,50 

2«     »      732.14  731.77  73L69  731,74  730,99  730.79  731,06  731,07 

3«     »      726,93  726,82  726,93  727.47  726,82  726,79  727,08  727.15 

Mois      73089  730,66  730,79  731,09  730.32  730,07  730,40  730,57 


Température. 


l'« décade -h  4,73 

0 

+  4.75 

-f  4,86 

+  6,34   +  8,27   -f  7,60 

4-  5^95 

-r  4,95 

2^  » 

2,92 

+  2,63 

+  2,69 

+  3,75   -h  4,64   -f  4,27 

4-  3,05 

4-  2,30 

3*  » 

—  1,47 

-  1.75 

—  1,34 

+  0,45  +  2,26  +  0,80 

-  0,54 

-  1,24 

Mois 

+  2,06 

+  1.88 

+  2,07 

-h  3,51  +  5,05  +  4,23 

4-  2,82 

4-  2,00 

Fraction  de  saturation  en 

millièmes. 

décade 

978 

984 

982 

939 

865 

910 

968 

975 

2«  » 

812 

846 

827 

768 

697 

720 

760 

795 

3«  » 

933 

905 

896 

863 

755 

810 

867 

923 

Mois 

908 

912 

902 

857 

772 

813 

865 

898 

Therm.  min. 

Therm.  max. 

Température 
du  Rhône. 

Clarté  moj 
du  Ciel. 

r.  Eau  de  pluie  Limniraètre. 
ou  de  neige. 

l"-»  décade 

4-  2,60 

+  8!56 

-f-  11,26 

0,86 

mm 

3,6 

cm 

103,57 

+  1,22 

+  5,12 

+  9,93 

0,83 

0,2 

94,03 

3«  » 

3,40 

+  3,05 

4-  7,11 

0,84 

14,4 

83,90 

Mois 

+  0,01 

+  5,58 

4-  9,46 

0,84 

18,2 

93,83 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  1,1  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,71  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  340,4  E.  et  son 
intensité  est  égale  à  10,6  sur  100. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  SAINT-BERNARD 

pendant 

LE  MOIS  DE  NOVEMBRE  1884. 


Le  l»',  brouillard  à  10  h.  du  soir. 

2,  brouillard  par  un  fort  vent  tout  le  jour. 
7,  assez  fort  vent  l'après-midi. 
13,  forte  bise  depuis  1  h.  du  soir. 

18,  forte  bise  tout  le  jour  ;  neige  le  matin  ;  brouillard  l'après-midi  et  le  soir. 

19,  brouillard  par  une  forte  bise  tout  le  jour  ;  neige  à  10  h.  du  soir. 

20,  neige  dans  la  nuit;  forte  bise  à  7  h.  du  matin. 

21,  neige  l'après-midi;  brouillard  le  soir. 

22,  neige  jusqu'à  1  h.  du  soir,  puis  brouillard  ;  forte  bise  depuis  4  h.  du  soir. 

23,  forte  bise  tout  le  jour  ;  neige  le  matin  ;  brouillard  depuis  1  h.  du  soir. 

24,  forte  bise  tout  le  jour. 

25,  neige  le  matin. 

26,  forte  bise  depuis  7  h.  du  soir. 

27,  forte  bise  dans  la  nuit  et  le  matin. 

29,  neige  presque  tout  le  jour  ;  brouillard  à  10  h.  soir  ;  forte  bise  depuis  4  h.  soir. 

30,  forte  bise  jusqu'à  7  h.  du  soir  ;  brouillard  jusqu'à  1  h.  du  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  harographe. 

MAXIMUM  MINIMUM. 

mm  mm 
Le  3  à  5  11.  matin   564,40 


Le  6  à  10  h.  soir   571,70 

9  à  11  h.  soir   574,20 

15  à  minuit   566,68 

27  à  11  h.  matin   564,73 


7  à  4  h.  soir   570,69 

14  à  6  h.  matin   564,96 

22  à  6  h.  matin   553,16 

30  à  5  h.  matm   553,60 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES    A  MARTIGNY 
pendant  le 

MOIS  DE  NOVEMBRE  1884 


Ic"",  gelée  blanche  le  matin. 

2,  gelée  blanche  à  10  h.  du  soir;  léger  brouillard  sur  la  plaine. 

3,  gelée  blanche  à  7  h.  du  matin  ;  léger  brouillard  sur  la  plaine. 

4,  5,  6,  7,  9  et  10,  gelée  blanche  le  matin. 

10,  brouillard  à  10  h.  du  soir. 

11,  brouillard  dans  la  nuit  et  jusqu'à  11  h.  du  matin. 

12,  gelée  blanche  le  matin;  brouillard  depuis  4  h.  du  soir, 
16,  gelée  blanche  le  matin  ;  brouillard  à  mi-côte  le  soir. 
19;,  assez  fort  vent  du  NNO.  l'après-midi. 

22,  id. 

23,  neige  dans  la  nuit  du  22  au  23  ;  hauteur  0'^'n,5. 

24,  assez  fort  vent  du  NNO.  l'après-midi. 

29,  neige  de  10  h.  du  matin  à  2  h.  45  m.  du  soir  ;  hauteur 

30,  brouillard  le  matin. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 

ni  m 

0  à   7  h.  matin   728.54 

9  à  10  h.  matir)   730,05 

15  à    7  h.  matin   728,75 

27  à  10  h.  matjii   729,55 


MINIMUM 


mm 

Le   2  à   4  h.  soir   721,32 

7  à   4  h.  soir   724,17 

13  à   4  1).  soir   723,28 

21  à   4  h.  soir   712,29 

29  à  10  h.  soir   714,49 
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MOYENNES  OU  GRANO  SAINT-BERNARO.  —  NOVEMBRE  1884. 

Ih.  m.      4  h.  m.      7  h.  m.      10  h.  m.       4  h.  s.       4  h.  s.       7  h.  s.       10  h.  s. 


Baromètre. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

décade...  570,55  570,22  570,19  570,44  570,24  570,17  570,36  570,55 
2'  »  ..  565,32  564,91  564,51  564,52  564,09  563,91  563,92  563,81 
3«     »     ...  558,54  558,22  558,12  558,34  558,03  558,14  558,39  558,54 

Mois    564,80  564,45  564,28  564,43  564,12   564,07   564,22  564,30 

7  h.  m.         10  h.  m.           1  h.  s.            4  h.  s.  7  h.  s.  10  h.  s. 
Température. 

l^Mécade...  —  o!!74      +  o",69      +2^11      +  1^09  —0^29  —  0°92 

2«     »     ...  -  6,51      -  5,08      -  4,34      -  5,57  -  6,52  -  6,79 

3«     »     ...  -13,27      -12,35      -11,08      -12,32  -12,79  -13,01 

Mois   -  6,84      -  5,58      -  4,44      -  5,60      -  6,53      -  6,91 

Min.  observé.  Max.  observé.         Nébulosité.       Eau  de  pluie      Hauteur  de  la 

ou  de  neige.      neige  tombée. 
0  0  mm  mm 

Ire  décade...    —  2,37  +  2,20  0,18  —  — 

2«     »     ...    -  7,67  —  4,31  0,38  6,0  160 

3'     »     . ..    -15,20  -10,70  0,64  25,0  700 

Mois   —  8,41  —  4,27  0,40  31,0  860 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,31  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son 
intensité  est  égale  à  51,1  sur  100. 


MOYENNES  DE  MARTIGNY.  —  NOVEMBRE  1884. 


7  h.  m. 

10  h.  m. 

1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  h.  s. 

10  h.  s. 

l'»  décade. . 

2*  » 

3*     »     . . 

mm 

.  727,38 
.  725,04 
.  720,28 

mm 

727,38 
724,83 
720,75 

Baromètre. 

mm 

725,99 
723,91 
720,06 

mm 

725,46 
723,49 
719,83 

mm 

726,45 
724,08 
720,36 

mm 

727,05 
724,21 
720,56 

.  724,23 

724,32 

723,32 

722,93 

723,63 

723,94 

Température. 

décade. . 
2*  » 
3«     »     . . 

+  o!51 
+  0,18 
-  3,02 

+  3,23 
+  1,54 
—  0,85 

+10,82 
+  4,73 
+  0,99 

+  9°23 
+  4,06 
4-  0,17 

+  5,^21 
+  2,20 
-  1,10 

+  4  V 
+  1,48 

-  2,34 

—  0,78 

+  1,31 

+  5,51 

+  4,49 

+  2,10 

-h  1,08 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 


l»-*  décade   859         722         557         724         806  811 

2«     »    858        797         646        736        771  807 

3«     »    809        819        842        862        798  805 


Mois   842        779        682        774        792  808 

Min.  observé.  Max.  observé.  Nébulosité.         Eau  de  pluie 

ou  de  neige. 

0  0  mm 

^«  décade   —  1,54  +10,82  0,07  — 

2^     »    -  1,85  +  4,78  0,61  — 

3'-     »    —  5,03  +  1,06  0^65  5,6 


Mois   —  2,81  +  5,55  0,44  5,6 
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